SBUF =

PROJEKTNR. 14416

Ratt betong pa ratt plats

Definition och fallstudier

Nadia Al-Ayish(1), Daniel Johansson(1), Nilla Olsson(1), Johan Hedman(2), Samir
Ezmorrod(2), Embla Winge(3), Staffan Carlstrom(3), Katarina Malaga(4)

(1) NCC, (2) Skanska, (3) PEAB och (4) RISE

2025-07-07

NCC Company Internal



Forord

Ratt betong pa ratt plats har identifierats som en viktig dtgard av Svensk Betong och
Fossilfritt Sverige for att minska klimatpaverkan fran byggnadsverk. Inom det har SBUF
projektet har vi tagit fram ett tillvagagangssatt for hur atgarden kan tilldmpas i
husprojekt.

Projektet har finansierats av SBUF och Heidelberg Materials Cement Sverige AB samt
genom projektdeltagare inom respektive bolag: Skanska, PEAB och RISE samt NCC. Ett
stort tack riktas till projektets finansiarer for att ha maojliggjort denna studie.
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Sammanfattning

Val av betong inom husproduktion gors ofta med hansyn till byggskedets metoder och
i mindre utstrackning med hansyn till de tekniska behov som faktiskt foreligger i det
specifika projektet. Manga ganger anvands hoga hallfasthetsklasser av
brobetongskvalitet i vanliga inomhuskonstruktioner. Detta beror bland annat pa
inarbetade rutiner, bekvamlighet och snava tidsramar. Men det handlar aven om
bristande kunskap och osakerhet kring betongtekniska aspekterna. | och med detta
finns det en ménga ganger outnyttjad potential till minskad klimatpaverkan fran
betongkonstruktioner. | det har projektet har vi definierat vad atgarden Rétt betong pd
ratt platsinnebar, hur den kan anvandas och visat detta genom tre fallstudier.

For att tillampa R&tt betong pd ratt plats behovs en tydlig koppling mellan byggdel och
de tekniska krav som stélls pa betong. Som ett férsta steg har darfor en byggdelslista
tagits fram baserat pa befintliga klassningssystem. Detta ska linjera med Boverkets
krav pa klimatdeklaration samt vara tillampbara i digitala modeller. Byggdelslistan &r
anpassad for att fa en tillracklig detaljniva for att kunna félja upp vald betongkvalitet i
projekt.

Utifran listan har prioriterade byggdelar identifierats och minimikrav pa
hallfasthetsklass och exponeringsklass tagits fram. Dessa minimikrav ska vara
behjalpliga konstruktorer vid val av betong och vid kommunikation i tidiga skeden.
Darefter, baserat pa minimikraven, har ett diagram 6ver férbattringspotentialen hos de
prioriterade byggdelarna utvecklats. Denna bygger pé ett graderingssystem i tre
nivaer; Branschreferens, BAT(NEEC) och BAT. Dessa visar var man hamnar
klimatmassigt om minhallfasthet har anvéants. Genom att redovisa potentialen for
minimikrav gar det att fanga upp nar olika tillaggskrav (paverkansfaktorer) har styrt
valet och ges mdjligheten att félja upp och hitta alternativa I6sningar for att undvika
dessa i framtiden.

Framtagen definition har applicerats pa tre fallstudier. Studierna visade vilken byggdel
som hade en héllfasthetsklass 6ver minimikraven samt var de hamnade pa diagrammet
over klimatpotentialen. For de byggdelar som hamnade utanfor potentialen togs det
fram atgardsforslag med ny betong samt vad klimatpaverkan blir med dessa. Det alla
fallstudier hade gemensamt var att bjalklagen ligger, som forvéntat, langt over
minimikraven. De utgjorde dessutom en stor del av den totala volymen fabriksbetong.
Anledningen till det ar uttorkningskrav och hanteringen av dessa. Andra faktorer som
paverkade betongvalet var vintergjutning och rationellt byggande (inkl. tekniska
I6sningar).

Genom att forsta vilka krav som &r oundvikliga och vilka som kan paverkas, kan
projekten arbeta mer strategiskt med resurseffektivitet och klimatoptimering. Det
kraver att projekteringsledare, konstruktorer, fuktsakkunniga och bestallare samordnar
sina krav tidigt, sa att kravstalining inte blir en summering av sdkerhetsmarginaler utan
ett valgrundat, optimerat underlag. Anvandning av klassningssystem (ex. CoClass) och
datamallar kan hjalpa till att strukturera och folja upp dessa krav genom hela
processen.



Innehall

Inledning
Bakgrund
Mal och syfte
Avgransningar
Vad &r ratt betong pa réatt plats?
Indelning i byggnadsdelar
Minimikrav per byggnadsdel
Potential till klimatreduktion
Paverkansfaktorer
Dagens praxis
Framtidsbehov
Graderingssystem
lllustration dver potentialen
Fallstudier
Byggnad A
Byggnad B
Byggnad C
Resultat och analys av fallstudier
Byggnad A
Byggnad B
Byggnad C
Diskussion
Slutsats
Litteraturférteckning
Bilaga

© o »n ~ P

10

13
14
15
16
17
18
18
19
20
21
21
25
28
32
34
36
38



Inledning

Bakgrund

Betong star for en betydande del av byggbranschens och Sveriges utslapp. For att
kunna na malet pa klimatneutralitet ar 2045 behovs det stort fokus pa olika
klimatreducerande atgarder. Inom betongbranschens fardplan identifieras tre viktiga
atgarder for att idag minska klimatpaverkan: anvandning av ratt betong pa réatt plats,
resurseffektiv konstruktion samt att anvanda klimatforbattrad betong (Fossilfritt
Sverige, 2023).

Potentialen av att tillampa klimatreducerande atgarder fér betongen, genom bland
annat ratt betong pa rétt plats och anvandning av resurssnala recept, har visats i
flertalet projekt. Exempelvis visade Erlandsson (2017) som del i projektet Bla Jungfrun,
Kurkinen et al (2015) i Brf Viva och Uppenberg (2017) att klimatpaverkan for en
konstruktion kan reduceras till ungefar halften och aven utmana biobaserade
byggnadsmaterial. | exempelvis Uppenberg (2023) och Karlsson (2024) inkluderas
klimatoptimerade betongval som en nyckelparameter for att nd klimatmalen. Som ett
steg till att underlatta anvandning av klimatforbattrad betong har Svensk Betong tagit
fram en vagledning. Den ar valkand inom branschen och har underlattat vid
kommunikation och implementering av klimatforbattrad betong. Det som saknas ar en
motsvarande systematik for att jobba med hallfasthetsklasser, dvs ratt betong pa ratt
plats.

Betongval inom husproduktion gérs i manga fall med hansyn till byggskedets metoder
och i mindre utstrackning med hansyn till de tekniska behov som finns i byggnadens
driftsskede. Manga ganger anvands hoga hallfasthetsklasser av brobetongskvalitet i
vanliga inomhuskonstruktioner. Det medfor stor klimatpaverkan, dven om det ar en
Klimatforbattrad betong som anvands. Det finns flera skal till detta. Dels handlar det
om inarbetade rutiner, bekvamlighet och snava tidsplaner, dels om kunskapsluckor och
osakerheter kring de betongtekniska aspekterna. | och med detta finns en potential till
minskad klimatpaverkan fran betongkonstruktioner som inte nyttjas i dagslaget. For att
realisera denna potential behovs ett fortydligande om vilka betongtekniska krav som
stalls pa olika byggdelar och vilka konsekvenser for klimatet dessa krav har. Det
behovs aven en tydlig byggdelsindelning som linjerar med befintliga system och
digitala modeller samt goda exempel pa hur atgarden ratt betong pa ratt plats kan
anvandas.

Genom att jobba med kopplingen mellan fabriksbetong och byggnadsdelar skapas det
battre forutsattningar till att jobba bade klimat- och kostnadseffektivt. Kopplingen
underlattar aven vid kommunikation mellan leverantorer, entreprendérer och bestallare
vilket leder till battre uppfdljning och analys av klimatmal.

Mal och syfte

Projektet syftar till att underlatta kostnads- och klimateffektiva betongval genom att
definiera vad "ratt betong pa ratt plats” innebar for olika byggdelar inom husproduktion
och visa pa effekten av detta genom fallstudier. Det ska mojliggora en tydlig
kommunikation genom byggprojekten samt mdjliggdra uppfoljning av hur kravstallning



pa betong och betongval bidrar till entreprenérernas minskade klimatpaverkan enligt
Bygg- och anlaggningssektorns fardplan inom Fossilfritt Sverige.

Detta gbrs genom att foresld en relevant detaljniva pa en byggdelsindelning som gor
det mojligt att stélla krav pa och folja upp fabriksbetong fér husbyggnad. Dessutom
tas det fram tekniska krav samt identifierar den maximala klimatreduktionen for dessa
byggnadsdelar. Systematiken med ratt betong pa réatt plats illustreras dven genom ett
antal goda exempel.

Avgransningar

Projektet ar avgransat till fabriksbetong for husbyggnadsprojekt och ar speciellt
anpassat for flerbostadshus. Koppling till tekniska krav och maximal klimatreduktion
gors pa ett urval av prioriterade byggdelar. Information om klimatpaverkan fér den
klimatforbattrade betongen kommer fran medverkande i arbetsgruppen och
representerar inte hela branschen. Tolkningen av resultatet ar darfér begransad av
detta. Underlaget i studien &r dven baserat pa dagens teknik och standarder. Framtida
cement tillverkat med CCS(U) teknik ingar darfor inte.

Projektet ska ses som ett forslag pa hur bestéllare, konstruktorer, entreprenérer och
tillverkare kan jobba med att vélja en betongkvalitet som passar dndamalet.

Betongfardplanens atgard rdtt betong pd ratt plats ska inte blandas ihop med atgarden
resurseffektiv konstruktion, dar den senare handlar om att valja en resurseffektiv
design och en konstruktionsldsning dar mangden betong optimeras och minimeras i
forhallande till funktion. Ratt betong pa ratt plats handlar om att vélja betong som inte
har hégre prestanda och hallfasthet &n vad konstruktionen kréver.



Vad &r ratt betong pa ratt plats?

Ratt betong pa ratt plats innebéar att inte anvanda hogre betongkvalitet 4n vad
konstruktionens olika delar kraver i den aktuella miljon (Svensk Betong, 2022).
Hallfasthetsklasser och andra egenskaper bor anpassas efter behov och inte
overdimensioneras. Minimikraven maste alltid uppfyllas, men potentialen for optimering
bor ocksa tas tillvara. Varfor det ar en viktig atgard for att minska koldioxidutslapp ar
enkelt. En hogre héllfasthetsklass innebar ett hogre cementinnehall och cementet star
for majoriteten av betongens klimatpaverkan. Sambandet mellan hallfasthetsklass och
klimatpaverkan har lyfts upp av flera branschorganisationer. Inom Svensk Betong lyfts
det upp i Vagledningen for klimatforbattrad betong (Svensk Betong, 2022) och hos
GCCA (Global cement and concrete association) har man anammat ett betygssystem
for betong inom olika hallfasthetsklasser (GCCA, 2024), se Figur 1. GCCA:s
betygssystem &r likt Svensk Betongs nivaer for klimatforbattrad betong men ar istallet
oberoende av tillampningsomrade. Dar far varje hallfasthetsklass ett betyg fran AA till
F beroende pa klimatpaverkan per kubikmeter betong. Men for att jobba med réatt
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Figur 1 GCCA:s betygssystem for betong inom olika hallfasthetsklasser. Bild frén: GCCA Global Ratings for
Concrete : GCCA

betong pa ratt plats behovs det ett system dér lagre hallfasthetsklasser framjas och
med en tydlig koppling till tillAmpningsomrade.

Det finns aven vetenskapliga studier (Estokova A et al., 2022; Habert et al., 2012;
Shanks et al., 2019) som visar att differentiering av betongkvalitet kan bidra till
minskad klimatpaverkan och resurseffektivitet, utan att kompromissa med sédkerhet


https://gccassociation.org/lcr-concrete/
https://gccassociation.org/lcr-concrete/

eller funktion. Dessa studier kan fungera som referens och stdd vid utveckling av egna
strategier.

For att kunna fatta valgrundade beslut kravs det att bestallare har verktyg for att
forsta konsekvenserna av olika val. For att avgora vad som &ar “ratt” maste forst "ratt”
definieras bade ur teknisk, ekonomisk och miljoméssig synvinkel.

Att arbeta resurseffektivt innebar att anvanda ratt mangd material med ratt
egenskaper — varken mer eller mindre —i varje del av konstruktionen. Det innebar att
betongens hallfasthetsklass och 6vriga egenskaper ska viljas utifran det faktiska
behovet i varje byggdel.

Minimikraven utgor grunden, och dessa far aldrig underskridas. Men utdver dessa krav
finns ocksa potentialen att optimera — att undvika 6verdimensionering och istéllet
anpassa kvaliteten sa att materialet anvands pa ett smartare satt. Det kan exempelvis
innebéra att vilja en lagre hallfasthetsklass dar hogre styrka inte kravs, vilket kan
minska klimatpaverkan och kostnad utan att paverka funktion eller sdkerhet.

Det handlar saledes om balans mellan krav och potential:
« Kraven (miniminivan) maste uppfyllas enligt gallande regelverk och funktion.

o Potentialen ligger i att inte dverskrida dessa krav mer an néodvandigt — utan
istallet gbra genomténkta val baserat pa byggdelens faktiska behov.

Genom att arbeta pa detta satt blir valet av betongkvalitet ett verktyg for
resurseffektivisering, snarare an en standardldsning. Det férutsatter att krav
specificeras tydligt, exempelvis genom klassningssystem (CoClass'), och att alla
aktorer i projektet har forstdelse for hur olika val paverkar bade konstruktion och
klimatpaverkan. Konstruktéren satter minimikrav kopplat till byggdelar (t.ex. genom
CoClass), vilket utgor grunden for att kunna valja ratt betongkvalitet. Detta arbete
underlattar uppfoljningen i projektets senare skeden. Det material som tagits fram inom
projektet kan anvandas som stod till konstruktoren, men aven av andra aktorer i
processen.

" Ett objektorienterat klassifikationssystem for byggd miljé. Mojliggor information genom hela
livscykeln och féljer ISO 12006-2 och IEC/ISO 81346(-1,-2,-12). Mer information finns hos
Svensk Byggtjanst: https://byggtjanst.se/tjanster/coclass



https://byggtjanst.se/tjanster/coclass

Indelning i byggnadsdelar

En systematisk byggdelsindelning &ar en forutsattning for att kunna tilldmpa atgarden
“ratt betong pa ratt plats”. En byggdelsindelning kravs for att valja ratt betongkvalitet
utifran stallda krav och forutsattningar medan en systematik behévs for att mojliggora
en bred anvandning och ett digitalt flode. For att underlatta for projekt att valja ratt
betong behdvs en tillrdcklig detaljniva pa byggdelarna. En for grov uppdelning
forsvarar daven uppfoljning av utfallet pa fardigt projekt.

Inom husprojekt utfors klimatberdkningar oftast, pga. lagkrav, enligt Boverkets metod
for klimatdeklarationer. For att definiera systemgransen for vilka byggdelar som ska
inga i en klimatdeklaration anvander Boverket i dagsldget Svenska
entreprenorféreningens byggdelstabell (SBEF/SBAB83) och Byggandets samordning
AB (BSAB96). Men andra klassningssystem kan anvandas bara omfattningen stammer.
BSAB ar ett vedertaget system for att hantera information i byggprocessen och
anvands bland annat i AMA.

For Svanenmarkning ska en klimatberakning utféras som stammer med kraven i EU-
taxonomin. | Sverige kan det goras enligt IVL:s anvisningar eller enligt LEVEL(s). Utdver
Svanenmarkning férvantas aven EPBD (Energy Performance of Buildings Directive)
félja omfattningen i LEVEL(s).

| IVL:s rapport B2488 (Gérman et al. 2024) féreslas en anvandning av
klassningssystemet ISO 81346, vilket ar den bakomliggande standarden till CoClass.
CoClass har aven tagits upp som lampligt klassningssystem for datamallar i projektet
"Nyttjande av datamallar — koncepttest” (diarienr. 2021 - 00379) (Erlandsson et al.,
2022). En datamall utgor grunden for ett digitalt produktblad och ger forutsattningar till
enhetlig kommunikation med hjalp av standardiserade egenskaper.

BIP (Building Information Properties) ar ett branschgemensamt satt att typbeteckna
objekt och kan anvdndas med bade BSAB-koder och CoClass - ett standardiserat
system for att strukturera och identifiera byggnadsverk och deras delar (BIP, u.a.). BIP-
koder mojliggér granskning och verifiering av innehallet i CAD-modeller samt
méangdhantering och kalkylering utifran CAD-modeller. Dessutom &r strukturen i BIP
uppbyggd for informationséverforing via IFC.

| det har projektet har underkategorierna i BIP-koderna utvarderats och kompletterats
med egenskaper och differentieringar som ger en erforderlig granularitet hos
byggdelarna for att kunna valja ratt betongkvalitet. Se Figur 2 for ett utdrag over
definierade byggdelar i projektet och Bilaga for den fullstandiga listan. For att fa ett
obrutet informationsfldde genom hela projekt behdver detta tillagg finnas kopplat till
de befintliga byggdelarna i BIP. Vilket tillvdgagangssatt som ar bast Iampat for detta
behdver utredas. Ett forslag skulle kunna vara att kopplingen 1aggs in som en
egenskap i datamallarna.

Ju langre fram i byggprocessen ett projekt befinner sig desto mer information finns det
om de olika byggdelarna. For bast forutsattning for att vélja ratt betong pa ratt plats i
tidiga skeden behdvs det en dialog om de identifierade byggdelarna dar entreprendren
kan hjalpa till att vagleda i de olika valen.



Beteckning |Projektets
Underkategori (TypelD) tillagg BSABe Kommentar Boverket kategori CoClass
P&lfundament PFxx 15.SE BSAB-83: 24 ej inkluderat ABxx
Palplint PPxx 15.SE BSAB-83: 24 ej inkluderat ABxx
Pelarholk PHxx 15.SF BSAB-83: 24 Barande konstruktionsdelar - GrundlaggnirfABxx
CGrundplatta GPxx 15.SG BSAB-83: 27 Barande konstruktionsdelar - GrundlaggnirABxx
- Grundplatta X0/XC1 GPxx X 15.5G BSAB-83: 27 Barande konstruktionsdelar - GrundlaggninABxx
- Grundplatta XC3/XC4 GPxx X 15.5G BSAB-83: 27 Barande konstruktionsdelar - GrundlaggnirfABxx

Figur 2 Utdrag ur projektets definierade byggdelar.




Minimikrav per byggnadsdel

For att skapa foérutsattningar for en mer hallbar och resurseffektiv betonganvandning
har minimikrav faststallts for ett antal prioriterade byggnadsdelar. Dessa krav har
tagits fram utifran relevanta underkategorier i BIP-koder, med projektets specifika
tillagg for 6kad detaljniva. Syftet ar att sdkerstalla ratt betongkvalitet pa ratt plats
genom att definiera dimensionerande parametrar redan i ett tidigt skede av projektet.

Val av krav och metod
Minimikraven grundar sig pa tva huvudparametrar:
o L&gsta héllfasthetsklass - kréavs for att uppfylla barighetskraven

e Exponeringsklass (XC, XD, XF m.fl.) — kravs for att sakerstalla bestandighet
utifrén den miljé byggdelen utsatts for

Att faststalla korrekt exponeringsklass kan vara komplext. | detta projekt har vi utgatt
frén vagledning i Betongrapport 11 tillsammans med arbetsgruppens erfarenhet och
kunskap om miljéférhallandenas paverkan pa betongens hallbarhet och risken for
armeringskorrosion.

Dimensionerande principer

For de flesta byggnadsdelar ar det exponeringsklassen som blir den styrande faktorn i
valet av betongtyp. | dessa fall motsvarar minimikravet ett generellt krav pa
bestandighet snarare an ett specifikt konstruktivt behov. Daremot finns vissa
byggnadsdelar dar barigheten istallet blir dimensionerande — exempelvis:

Vaggar

Pelare

Balkar

Till viss del dven bjélklag och fundament, beroende pa belastning

For dessa fall foreslas en mer nyanserad klassificering baserad pa konstruktérens
faktiska krav pa hallfasthet. Det innebar att betongvalet for dessa delar ska
differentieras, snarare an att ett generiskt minimikrav tillampas. For flerbostadshus ar
ar dock lasten pa bjalklag inte lika hdg som hos andra byggnadsverk och hallfastheten
anses darfor inte behova differentieras i det har projektet.

Motivering och uppfoljning
De byggnadsdelar som omfattas av dessa minimikrav har valts ut pa grund av:

« Deras betydande volym inom byggprojekt innebar stor klimatpaverkan om de
inte optimeras

« Deras goda potential for klassificering i graderade nivaer gor dem sarskilt
lampade for styrning av betongkvalitet i ett differentierat system

Att arbeta med minimikrav per byggnadsdel skapar en viktig grund for att effektivisera
bade klimatpaverkan och materialanvandning utan att kompromissa med sékerhet,
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funktion eller livsldangd. Genom denna metod mojliggors dven en 6kad sparbarhet och
ett mer systematiskt arbetssatt vid framtida uppfdljning och férbattringsarbete.

Sammanstallning av minimikrav for flerbostadshus

Minimikraven for de av projektet prioriterade byggnadsdelarna redovisas i Tabell 1.

Tabell T Minimikrav for projektets prioriterade byggnadsdelar.

Minimikrav

Byggdel

Grundplatta

- Grundplatta X0/XC1

- Grundplatta XC3/XC4
Grundbalk

- Grundbalk XC2

- Grundbalk XC3/XC4
Innervdgg barande

- Innervagg barande,
C20/25

- Innervdgg barande,
C25/30

- Innervdgg barande,
=C28/35

Kallarinnervagg, barande
(<10-15C)

Yttervdgg barande,
(isolerad)

- Ytterviagg barande,
C20/25

- Ytterviagg barande,
C25/30

- Yttervdagg barande,
=C28/35

Yttervagg i kéllare
(Isolerad)

Bjalklag

Exponerings-
klass (E)

X0/XC1

XC3/XC4

XC2

XC3/XC4

X0/XC1

X0/XC1

X0/XC1

XC3

XC1

XC1

XC1

XC3/XC1

X0/XC1

Min. Styrande
Hallfasthets- | parameter
klass (H) (E/H)
C20/25 E
C30/37
C28/35 E
C30/37
C20/25

H
C25/30
C28/35
C30/37 E
C20/25 H
C25/30 H
C28/35 H
C30/37 E
C20/25 H

Kommentar

Tidig hallfasthet inom produktionen
ar for grundplattan inte lika
tidsskritiskt som for ett bjalklag.

Hallfasthetsklass kan valjas utifran
en optimerad konstruktion.
Exponeringsklass ej styrande. |
manga fall ser vi att konstruktorer
anvander for hog exponeringsklass i
denna byggdel.

Pga. hog fukthalt i inomhusluften
under sommarhalvaret blir det XC3.

Avser isolerad byggdel mot insida,
vilket @r det vanligaste
anvandningsomradet for
fabriksbetong for yttervaggar.

Hallfasthetsklass kan valjas utifran
en optimerad konstruktion. | fallet
flerbostadshus anses det vara
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Yttervdgg i kdllare (garage)

- Yttervigg i kéllare <1m
(garage)

- Yttervagg i kéllare >1m
(garage)

Innervdgg barande
(garage)

- Innervdgg barande <1m
(Garage)

- Innervdgg barande >1m
(Garage)

Bottenplatta (varmgarage)
Sockel
- Sockel med XD-krav

- Sockel utan XD-krav

XD3

XC3

XD3

XC3

XD3

XD3, XF4

XC4, XF3

C40/50

C30/37

C40/50

C30/37

C40/50

C35/45

C30/37

adekvat med C20/25.

Exponeringsklass ej styrande. |

manga fall ser vi att
konstruktorer(fuktsakkunnig)
kravstaller onoddigt 1agt vbt

(vattenbindemedelstal) for denna

byggdel, pga. uttorkningskrav samt

produktionens krav p& kortare
formrivningstid.
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Potential till klimatreduktion

Paverkansfaktorer

Under ett byggprojekts gang férandras forutsattningarna for hur krav pa betong
definieras och hanteras. Tidigt i processen ar det framst minimikraven som satter
ramarna ofta styrda av gallande standarder, exempelvis exponeringsklasser enligt SS
137003. Dessa minimikrav sakerstaller betongens bestandighet och funktion, och
utgor en icke-forhandlingsbar grund. Men utéver dessa minimikrav finns ett
handlingsutrymme dar évriga krav (som hallfasthetsklass, vatten-cement-tal och
uttorkningskrav) kan optimeras genom battre planering, samordning och
kommunikation mellan projektets aktorer. De tillagg som uppkommer under projektets
gang dar valet hade kunnat paverkas kallas har paverkansfaktorer. Det kan vara
planerade eller oplanerade faktorer som innebar att ett Iagre vattencementtal (vct) och
okat cementinnehall valjs. Exempel pa detta:

Kall vaderlek

Snava tidplaner

Uttorkningskrav fér golvlaggning

Tekniska I6sningar och rationellt byggande

Kall vdderlek

Alla typer av féarsk betong ar utsatta for Iaga temperaturer, vilket gor att planering av
vinteratgarder vid gjutning i kallt vader alltid ingar i byggproduktionsplaneringen.
Klimatforbattrad betong med hdg andel tillsatsmaterial &r 4nnu mer kénslig pa grund av
dess lagre varmeutveckling. En vanlig, men mindre miljévanlig, vinteratgérd ar att oka
cementhalten. Istéllet bér andra metoder anvandas, sdsom uppvarmning och forlangda
hardningstider.

Snéva tidplaner

Kortare byggtider gor att entreprendrer ofta véljer hogre hallfasthetsklasser for att
paskynda processen och minska risken for forseningar. Detta leder dock till 6kad
cementanvandning och darmed storre klimatpaverkan. Byggtiderna behdver planeras
in pa ett battre satt for att undvika onddiga kostnader.

Uttorkningskrav for golvidggning

For att undvika fuktskador pa golvmaterial maste betongen vara tillrdckligt torr innan
golvlaggning. Det finns flera satt att hantera detta i byggprojekt. Ett vanligt, men
mindre miljovanligt, satt ar att 6ka cementhalten i betongen. Istéllet bor denna fraga
hanteras i tidigare skeden av projektet, sa att de valda golvmaterialen har
uttorkningskrav som kan uppfyllas inom tidplanen utan att 6ka cementhalten.
Fuktproblematiken och hanteringen av detta har tagits upp i flera SBUF-projekt (Tang
et al., 2024; Kumlin et al., 2021; Oxfall et al., 2023; Oxfall et al., 2024). En annan viktig
parameter vid uttorkning &r val av ljudklass hos byggdelen. Onédigt hdga ljudkrav ger
tjockare konstruktioner och darmed langre torktid.

Tekniska I6sningar och rationellt byggande
Vissa tekniska I6sningar kan krava en viss produktionsmetod eller arbetbarhet.
Exempelvis kan en byggdel med hég armeringsmangd och tranga utrymmen behdva en
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mindre stenstorlek. Eftersom en mindre stenstorlek har en storre specifik yta kommer
det innebéra att mer cementpasta kommer ga at och darmed 6kad cementmangd.
Mindre stenstorlek kraver mer vatten for att fa erforderlig arbetbarhet. Mindre
stenstorlek kan aven behovas vid pumpning med liten slangdiameter. Andra exempel
pa tekniska losningar som 6kar cementhalten &r sjalvkompakterande betong (SKB),
vaggar med kvarsittande form och i vissa fall bjalklag med plattbarlag. SKB har storre
vattenbehov och vaggar med kvarsittande form kraver en viss produktionsmetod.
Plattbarlag kan vara begransande i berakningsforfarandet vilket gor att
minhallfastheten blir hdgre &n vad som krévs for konstruktionen. For att kunna minska
klimatpaverkan behdver tekniska I6sningar diskuteras i ett tidigt skede. Det behovs
aven god dialog mellan fabriksbetongtillverkare och prefabtillverkare for att undvika
overdimensionering. Eftersom SKB &r kopplat till arbetsmiljo bor relevanta atgarder
granskas och anpassas for att minimera risker. Klimateffekten fran de tekniska
I6sningarna behdver beaktas for att projektet ska kunna ta valinformerade beslut.

Dagens praxis

Den svenska tillampningsstandarden for betong, SS 137003, anger vad som &r tillatet
utférande for betong. Exempelvis far minsta klinkerandelen i bindemedlet maximalt
vara 35% for exponeringsklasserna XC1 till XC3 samtidigt som ersattning av
tillsatsmaterial begransas beroende pa typ av inblandning. Det ekvivalenta
vattencementtalet varierar beroende pa cementtyp dar CEM | tillts ha hégre vct-ekv.
Det innebar att nar alternativa tillsatsmaterial som flygaska eller masugnsslagg
anvands begransas det maximala vattencementtalet till ett [agre varde for vissa
exponeringsklasser. Det gar daremot att anvanda det hogre vardet dven for betong
med hdgre andel tillsatsmaterial genom kvalifikationsprovning.

Exponeringsklasserna XC2-XC4 behdver sanka vct med 0,05 kopplat till standarden
vid anvandande av produkter med alternativa bindemedel. Dagens
kvalifikationsprovning har inte gett avsedd effekt (pga. ineffektiv provning med otydlig
kravniva och bedémning av karbonatiseringsniva), detta ger da lagre vct i
exponeringsklass XC2-XC4 som i sin tur ger en 6verhallfasthet pa betongen vid 28d
som ej behovs for stommen. Hogre hallfasthet ger i sin tur 6kad armeringsmangd.
Luftporbildare kan tillsgttas for att sdnka en 6verhallfasthet med 5-6 MPa men
paverkar inte GWP-vardet namnvart. Det anvands endast for att undvika behovet av
Okad armeringsmangd. Detta problem ar specifikt kopplat till uttorkning av betong med
lagt vct, som exempelvis i badrum.

Hur stor klinkerersattning som kan goéras beror dven pa om tillsatsmaterialet blandas i
cementet eller i betongfabriken. Om det blandas ut i betongfabriken kan antingen k-
vardeskonceptet anvandas eller likvardig funktion enligt EPCC konceptet i SS 137003.

Sammanfattningsvis innebar dagens standarder att betong i frostutsatta
byggnadsdelar inte har en lika stor potential till att minska klimatpaverkan genom
alternativa bindemedel. For betong i inomhusmiljé daremot ar potentialen stor.

| projekt innebar i manga fall att betong med I&g vct och hdg inblandning av alternativa
bindemedel ger en 6verhallfasthet vid 28 dygn. En dverhallfasthet som inte behdvs for
stommen och som kan innebara att tidigare berdknade armeringsmangder inte ar
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applicerbara. Denna hallfasthetsutveckling eller variation i hallfasthet vid
betongtillverkning behdver beaktas tidigt for att undvika problem under
byggproduktion men dven for att se dver mojligheterna med att sdnka klimatpaverkan.

Potentialen till klimatreduktion vid vald hallfasthetsklass beror med andra ord pa vad
som 4ar tillatet enligt standard och de paverkansfaktorer som finns i projektet.

Framtidsbehov

Det pagér arbete med utveckling av betongstandarden EN 206 samt dess svenska
tillampning SS 137003. Ett av dess ar inférande av motstandsklasser som innebar att
foreskrivna krav pé vct och tillsatsmaterial kan frangas genom att betongens
bestandighet funktionsprovas. Valet av tjockleken av det tdckande betongskiktet
kommer bero pa vilket motstand betongen har mot klorider och eller karbonatisering. |
vissa fall ger en klimatférbattrad betong aven en forbattrad bestandighet. Studier har
visat att anvandning av slagg i betong ger ett forbattrat motstand mot klorider(ref). |
det fallet skulle det innebéra en lagre klimatpaverkan, hogre motstandsklass och
mindre tackskikt (volym betong) jamfort med en motsvarande betong med hdgre
Klinkerandel.

N&r motstandsklasserna kommer borja anvandas i betongstandarden kommer det
paverka de framtagna minimikraven i denna studie. Men det kan fortfarande antas att
foreskrivna tabeller kommer anvandas i stor utstrackning ett tag framover.

Forutom en dndring av betongstandarder kommer dven klimatpaverkan for
ramaterialen dndras. Heidelberg Materials Cement har gjort stora investeringar i CCS-
teknik vilket kommer innebéra betydande klimatreduktioner fér cement. Aven Schwenk
har annonserat sina framtidsplaner dar stora reduktioner kan forvantas. Detta innebar
att de uppstallda minimikraven kommer fa en markant lagre klimatpaverkan utan
andring i receptur. Trots denna andring uppmuntrar vi tillverkare och bestallare att
fortsatta jobba med egna atgarder for att fortsatta minska betongens klimatpaverkan.
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Graderingssystem

For att illustrera potentialen hos varje byggnadsdel har ett graderingssystem i tre
nivaer tagits fram. Graderingssystemet &r baserat pa definierade minimikrav enligt
Tabell 1 och dagens standarder och teknik. Potentialen visar vad klimatpaverkan blir
inom dessa tre nivaer for varje byggnadsdel om projektet utgar fran en minhallfasthet. |
verkligheten styrs valet av betong ofta av olika paverkansfaktorer. Genom att redovisa
potentialen for minimikrav gar det fdnga upp nar paverkansfaktorer har styrt valet och
har d& majligheten att félja upp och hitta alternativa I6sningar for att undvika dessa i
framtiden. Syftet med graderingssystemet ar darfor att jobba systematiskt med att
vélja ratt betong pa réatt plats.

Foljande tre nivaer ingar i graderingssystemet.
Minimikrav branschreferens

Forsta nivan definieras som betong med en klimatpaverkan enligt en branschreferens
for hallfasthetsklasserna i Tabell 1. Klimatpaverkan har hdmtats frdn Svensk Betongs
vagledning utgéva 2 bilaga 1 fabriksbetong (Svensk Betong, 2024). Denna niva innebéar
att man inte har jobbat med klimatforbattrad betong aven om minimikravet ar uppfylit.
Samtidigt gér det hamna péa den nivan om en klimatférbattrad betong med hogre
hallfasthetsklass har valts. For att battre kunna analysera betongdata med avseende
pa atgarden "ratt betong pa ratt plats” bor darfor grafen anvandas i kombination med
minikraven i Tabell 1. For att nyansera bilden av bjalklag har ytterligare tva punkter for
branschreferens lagts till. Dessa illustrerar dagens anvandning av bjalklagsbetong med
RF-krav och kommer dven de fran Svensk Betongs vagledning. RF<90 &r baserad pa
hallfasthetsklassen C35/45 men RF 85 &r baserad p& C50/60. Vardet for C20/25 &r
baserat pa ett medelvarde av C16/20 och C25/30 i Svensk Betongs vagledning.

BAT(NEEC) - Lagst klimatpaverkan till rimlig kostnad

BAT(NEEC) (eng. Best available technology, not entailing excessive costs) ar den
ldgsta klimatpaverkan som kan séljas pa bred front utan att projektkostnader paverkas
namnvart. Det finns ingen vedertagen definition for vad gransen for vad en rimlig
kostnad for betong ar och tolkningen kan darfor variera. Exempelvis har man inom
LFM30 definierat BAT(NEEC) generellt som 20% lagre an ett medelvarde for nulaget
(Holmgren & Erlandsson, 2022). | detta projekt har vi utgatt fran expertutlatanden for
betong endast och landat i definitionen om att BAT(NEEC) ar ett viktat medelvarde av
all niva 4 betong som kan séljas av samtliga fabriker hos en producent. For projektets
del innebar det att det ar ett medelvarde av Swerocks och Skanskas utbud. Huruvida
det paverkar projektets ekonomi namnvart kan diskuteras men argumentet &r att
betongvalet kan planeras in pa ett satt som gor att ekonomin inte paverkas markant.
Betong ar ett relativt billigt byggnadsmaterial. Det som kan dka kostnaderna ar en
forlangd byggtid. Nagot detta projekt anser kan motverkas genom god planering och
kommunikation i tidiga skeden.

BAT - Lagsta maéjliga klimatpaverkan

BAT (eng. Best available technology) definieras som den absolut basta tekniken vi kan
fa idag. Definitionen i det har projektet avser fabriksbetong med
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portlandcementinblandning och inkluderar inte framtida CCS-planer for cement eller
andra produkter som séljs i liten skala. Inom det har projektet har BAT hamtats fran det
absolut basta som betongleverantdrerna i arbetsgruppen kan erbjuda idag. | framtiden
kanske det innebar att allt hamnar inom det absolut basta pga. ny teknik. En
uppdatering kommer darfor behdvas goras i framtiden.

lllustration over potentialen

Klimatpaverkan for betongen har rédknats fram av respektive producent och &r i
enlighet med EN 15804 och indikatorn GWP-GHG/IOBC. Cementet i recepten ar
baserade pa produktspecifika miljovarudeklarationer (EPD:er) dar ett bruttovarde har
anvants for forbranning av sekundara branslen. Det innebar att utsldppen fran dessa
branslen ar inkluderade. | andra lander kan istallet ett nettovarde anvandas i EPD:er
dar dessa emissioner ar exkluderade. Valet av netto eller brutto har att géra med
avfallsstatusen i det aktuella landet.

Samtliga nivaer géller fér betong med Portlandcement.

Baserat pa dessa nivaer har betongdata hamtats in fran arbetsgruppen for prioriterade
byggnadsdelar enligt Tabell 1. Resultatet av detta illustreras i Figur 3 och ar speciellt
anpassat for flerbostadshus.

Potential
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Figur 3 Klimatpaverkan hos fabriksbetong uppdelat i olika graderingar baserat pd definierade minimikrav for
prioriterade byggdelar. Vardena ar speciellt framtagna for flerbostadshus.
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Fallstudier

For att illustrera hur metoden for att redovisa ratt betong pa ratt plats kan anvandas
har projektet tillampat tre fallstudier, kallat Byggnad A, B och C. Dessa fallstudier ar
baserade pa arbetsgruppens vanligaste byggnadstyper och representerar ett “vanligt”
satt att bygga. Vid val av fallstudie har kriterierna varit att:

- Byggtiden har varit i nartid

- Det ar ett flerbostadshus

- Fa en variation av byggdelar

- Fa med ett "typiskt” projekt for att illustrera paverkansfaktorer

- Modjligheten att koppla vald betongprodukt till respektive byggdel

Berdkningen av klimatpaverkan har utforts i enlighet med Boverkets metod for
klimatdeklarationer, men med typiska varden dar generiska data anvands. Det innebar
att den totala klimatpaverkan for hela byggnaden har samma omfattning i
byggnadsdelar, samma GWP-indikator (GWP-GHG) och med redovisning av
tackningsgrad. Daremot ar livscykelskedena begransade till produktskedet i modul A1-
A3.

Dar specifika klimatdata har anvénts har vi utgatt fran foljande prioritering:

1. EPD:er
2. Dotter-EPD:er
3. Egna berakningar med hog andel specifika data (>90%)

Inventeringen av betongen &r baserad pa anvand mangd betong i projektet, inklusive
spill. Kopplingen till definierade byggdelar utférdes med hjalp av projektorganisationen.
Likasa kartlaggningen av paverkansfaktorer.

Resultatet ska illustrera vart inom potentialen vald betong hamnar, ett viktat
medelvarde av hallfasthetsklass och klimatpaverkan per kubikmeter samt en total
klimatpaverkan per byggdel.

Byggnad A

Byggnad A &r en grupp pa tre flerbostadshus pa 10 vaningar var och en total BTA pa
9300 m?. | en av byggnaderna finns ett inbyggt garage. Husen bestar till stora delar av
fabriksbetong. Byggnaden uppférdes mellan ar 2023 och 2025 dar majoriteten av
gjutningarna (vaggar inomhus, bjalklag, balkonger och stédmurar) skedde under
vintertid. Projektet har haft krav pa niva 1 betong pa totala mangden samt
uttorkningskrav pa 90% respektive 85% pa bjalklagen. Uttorkningskravet pa 90%
utgjorde majoriteten av bjalklagen.

Figur 4 visar volymandelen av fabriksbetongen som anvandes i Byggnad A. Av dessa
gots stodmurar, vaggar, bjalklag och balkonger under vintern. Notera att stddmurar ar
med i redovisningen av mangder men ingar inte i omfattningen av klimatberakningen i
enlighet med Boverkets metod. Total volym fabriksbetong som anvandes var 3800 m?
varav 135 m?® gick till stddmurar.
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Byggnad A

6% 6%

16% = Balkonger

Bjalklag
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Figur 4 Volymandel fabriksbetong per byggnadsdel for Byggnad A. *Stédmurar ar utanfor Boverkets
systemgrans.

Berékningen av totala klimatpdverkan av Byggnad A tacker 85% av allt material. Det
som inte har inkluderats &r bland annat platentreprenad, tatskiktsentreprenad och
metallpartier. Férhallandet i klimatpaverkan mellan fabriksbetongen och total
klimatpaverkan blir darfor inte exakt men anses ge tillrdckligt med information om
byggnaden.

Byggnad B

Byggnad B &r ett flerbostadshus med en BTA pa 18450 m?. Byggaret var 2021-2023
och utgdrs av VST-stomme 2. Ungefar halften av all bjalklagsbetong gots under
vintertid. Majoriteten av bjalklagen (85 %vol.) hade ett RF-krav pa 90%, resterande
hade ett RF-krav pd 85%. Byggnaden bestar av en kéllare och ett garage.

Figur 5 visar volymandelen av fabriksbetongen per byggnadsdel. Den stdrsta volymen

av fabriksbetong gick till bottenplatta, grundplatta, bjalklag och innervaggar.

FOr byggnad B har ingen total klimatpaverkan for hela huset utforts.

2 Ett system med kvarsittande formelement av tvad 24 mm tjocka cementbundna fiberskivor som

igjutes med betong pa plats.
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Byggnad B

3%

33%

Bjalklag
= Bottenplatta (garage)
= Grundplatta XC3/XC4
» [nnervagg barande, C25/30

= Killarinnervaggar, barande

21%

Figur 5 Volymandel fabriksbetong per byggnadsdel fér byggnad B.

Byggnad C

Byggnad C ar ett flerbostadshus med en mindre kallare dar stommen utgors till stora
delar av skalvaggar och plattbarlag. Den har en BTA pa 5800 m? férdelat pa 6
vaningar. Huset byggdes mellan 2022 och 2024. Bjélklagen har haft ett RF-krav pa
90% och likt Byggnad C utgor dessa en stor del av den totala fabriksbetongvolymen.
Se Figur 6.

Berakningen for den totala klimatpaverkan for modul A1-A3 har en tackningsgrad pa
98 %.

Byggnad C

Bjalklag

= Grundplatta XC3/XC4

= Innervigg barande, C25/30
Yttervagg, barande, C25/30
Grundbalk, XC3/XC4
Bottenplatta

12%

61%

m Yitervagg i killare

Figur 6 Volymandel fabriksbetong per byggnadsdel for byggnad C.
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Resultat och analys av fallstudier

Resultatet av fallstudierna redovisas i nedanstdende sektioner. Tabell 2 visar
overgripande information om varje byggnad. Byggnaderna ska inte jamforas mellan
varandra utan skall ses som en illustration Over hur ratt betong pa ratt plats kan

analyseras.

For byggnad A och B har en klimatberakning utforts. Byggnad A innehaller en stor del
fabriksbetong och en optimering av betongens klimatpaverkan borde darfor fa en
storre effekt pa den totala klimatpaverkan for hela huset. Samtidigt beror effekten
dven pa hur stor potential det finns for att minska klimatpaverkan. Denna effekt har
beaktats och redovisas i resultaten i detta kapitel.

Tabell 2 Sammanstélining dver allmén information och klimatpaverkan hos Byggnad A-C.

Byggnad A Byggnad B Byggnad C
Byggar 2023-2025 2021-2023 2022-2024
Byggnadstyp Flerbostadshus Flerbostadshus Flerbostadshus
Stomtyp Betongstomme av Betongstomme med Betongstomme med
fabriksbetong VST-system plattbarlag och
skalvaggar
BTA 9300 m? 18 450 m? 5800 m?
Total GWP (A1-A3)" | 188 kg CO2e/m2BTA | Ej utfort 260 CO2e/m2 BTA
GWP fabriksbetong | 120 kg CO2e/m? BTA | 135 kg CO26/m? BTA | 82 kg CO2e/m? BTA

Tackningsgrad

85 %

Ej utfort

*Hela byggnaden, inklusive spill och utan ett konservativt paslag.

Byggnad A

Total klimatpaverkan per byggnadsdel

98 %

Den totala klimatpaverkan samt volym per byggnadsdel visas i Figur 7. Ur denna
framgar det att bjalklagen star, som forvantat, for den storsta delen av klimatpaverkan.
Nast hogst klimatpaverkan har barande innervaggar. De gra staplarna indikerar att
byggdelarna inte ingar i projektets prioriterade byggdelar.
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Byggnad A
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Figur 7 Total klimatpaverkan och volym fran fabriksbetongen hos de olika byggdelarna i Byggnad A. Gré
markering indikerar att byggdelarna inte ingar i omfattningen av prioriterade byggdelar. *Ingar inte i
Boverkets systemgrans.

Hallfasthet i relation till minimikrav

Hallfastheten hos de prioriterade byggdelarna jamfordes mot minimikraven i Tabell 1. |
de byggdelar dar flera betongkvalitéer anvandes viktades de ihop till ett medelvarde.
Resultatet visar att 3 av 6 byggdelar ligger pa samma varde som minimikraven (Figur
8). Resterande ligger éver minimikraven. Det ar aven dessa byggdelar som har hogst
total klimatpaverkan.
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Figur 8 Viktad cylinderhélifasthet for prioriterade byggdelar i Byggnad A jamfért med minimikraven.

Potentialen

Potentialen till klimatreduktion hos prioriterade byggdelar redovisas i Figur 9 dar
projektvardet ar markerat med gul rektangel. | denna hamnar tre byggdelar utanfor
potentialen. Tva av dessa ligger nara branschreferensen medan bjalklagen ligger langt
dver. Som namnts tidigare hade majoriteten av bjélklagen ett RF-krav pa 90%.
Resultatet visar att bjalklagen ligger inom branschreferensen for just RF 90%. Hos
barande innervaggar i garage ligger projektvardet narmare en BAT(NEEC)-niva.
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Potential - Byggnad A
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Figur 9 Klimatpdverkan hos Byggnad A for de olika byggdelarna i relation till spannet fér minimikraven.

Analys och forslag pa atgarder for ratt betong pa ratt plats

Resultatet visar att projektet har fa byggdelar med hogre hallfasthet an minimikraven
och att man troligtvis har arbetat med att fa ner klimatpaverkan genom anvéndning av
Klimatforbattrad betong. Hos exempelvis barande innervaggar i garage ligger
projektvardet ndrmare en BAT(NEEC)-niva och hos grundplattan ligger det mellan
referensvardet och BAT(NEEC) trots att hallfasthetsklassen ligger hogre an
minimikravet. Jamférelsen mot minimikraven visar att det finns potential att minska
hallfastheten lite till, speciellt hos bjélklag, grundplatta och innervaggar. | 6vrigt kan
klimatférbattrad betong anvandas for att reducera klimatpaverkan ytterligare.

For att visa hur stor reduktion som kan erhallas har de byggdelar som ligger utanfor
potential-spannet analyserats. Dessa ar bjalklag, inomhusvaggar och bottenplatta
garage (garageplatta). Aven om grundplattan hade en hégre hallfasthet an
minimikravet valde vi istallet att analysera bottenplattan pga. dess hogre volymandel.
Paverkansfaktorer har identifierats och en ny betong har foreslagits for varje byggdel.
Det bor noteras att den nya betongen som har féreslagits ar inom spannet for det
basta som kan bestéllas om alla paverkansfaktorer har atgardats och inga hinder finns
i projektet. Huruvida det ar mojligt behdver beaktas i det specifika projektet. | Tabell 3
redovisas de byggdelar som har stor reduktionspotential med avseende pa
hallfasthetsklass och klimatférbattring samt dess forbattringspotential. For bjalklagen
har paverkansfaktorerna varit en utmanande kombination av vintergjutning och
uttorkningskrav. Eftersom bjalklagen utgor en stor del av stommen bor det tidigt i
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projektet beakta hur hallfasthetsklasser kan hallas pa en lag niva. Uttorkningskrav kan
|6sas genom nagra av nedanstaende forslag pa atgarder. Vilken atgard som kan
tilldmpas och nar beror pa projektets forutsattningar.

Om alla atgarder tillampas samtidigt kan en reduktionspotential pa 20 % av alla
inkluderade material i huset samt 34 % av all fabriksbetong. Det finns en stor vinning i

att fokusera pa att fa ner klimatpaverkan fran bjalklagskonstruktioner.

Tabell 3 Reduktionspotentialen hos byggdelarna i Byggnad A som hamnat éver spannet.

Byggnad A Bjdlklag Vaggar, inomhus Bottenplatta
(garage)
Paverkansfaktorer RF 90, RF 85 krav samt Vintergjutning Rationellt
vintergjutning byggande
Atgarder RF-krav: Foérandrad Hé&llfasthetsklass
1. Byt golvbeldggning produktionsmetodik fér | var ok men
2. Preventiv att hantera langsam ingen
omférdelningsberakning | tidig klimatforbattring
3. Fuktsparrsskydd med hallfasthetutveckling, har uppnétts.
dokumenterad tathet speciellt vid gjutning Bor tas med i
4. Fo&rlangd uttorkningstid under 10 grader dialog med
Vintergjutning: Celsius. bestallare samt
Vintertillagg och férandrad kommunikation
produktionsmetodik for att under projektets
hantera langsam tidig gang
hallfasthetutveckling, speciellt vid
gjutning under 10 grader Celsius.
Ny betong C20/25 nivé 4 (vct 0,60 - 0,70) C25/30 niva 4 C40/50 niva 4

7% (4% av hela
byggnaden)

2% (1% av hela
byggnaden)

Reduktionspotential
hos fabriksbetongen
[%]

26% (15% av hela byggnaden)

Byggnad B

Total klimatpaverkan per byggnadsdel

Byggnad B har en jamnare fordelning av volym och klimatpaverkan pa fabriksbetongen
hos de olika byggdelarna jamfort med Byggnad A (se Figur 10). Bjalklagen och
innervaggarna har en betydande klimatpaverkan samtidigt som bottenplattan och
grundplattan har nast intill lika stort utslapp.

25



Byggnad B
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Figur 10 Total klimatpaverkan och volym fran fabriksbetongen hos de olika byggdelarna i Byggnad B.

Hallfasthet i relation till minimikrav

Figur 11 visar att samtliga byggdelar ligger 6ver minimikraven for hallfastheten. Detta
ar vanligt hos projekt utan tydliga klimatkrav och kan ses som ett "vanligt” projekt.

Byggnad B
W Viktad hallfasthet (cyl) Minkrav hallfasthet (cyl)
50
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S 25
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5
0

Bjalklag Bottenplatta Grundplatta Innervagg barande, Kallarinnervaggar, Totalt inom

(garage) XC3/XC4 C25/30 barande omfattning

Figur 11 Viktad cylinderhallfasthet for prioriterade byggdelar i Byggnad B jamfort med minimikraven
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Potentialen

Baserat pa resultaten i Figur 10 och Figur 11 gér det att férvanta sig att vissa byggdelar
kommer hamna utanfor potential-spannet. | Figur 12 framgar det att 3 av 5 byggdelar
hamnar ovanfor spannet. For kallarinnervaggarna ligger projektvardet inom spannet.
Bjalklagen, som har ett RF-krav pa 90% ligger hogre dn spannet for minimikravet men
ligger samtligt relativt langt under branschreferensen for en "vanlig” betong med RF 90
krav.

Potential - Byggnad B

@ "Minimikrav branschreferens” @ "BAT|NEEC)" @ "Ldgsta GWP-viirde" A "Branschreferens RF<90" & "Branschreferens RF 85" ¢ "Projektvirde”

400 400
A
350 350
340
328

300 & 297 4 300

250 255 31 255 @ 250 250
2 295 231
5 215
& 200 & 105 200
o
2

160 160
150 ® 155 150
135
130 130 125
110
100 95 100
50 50
0 0
Grundplatta XC3/XC4  Innervagg barande, Kallarinnervagg, Bjdlklag Bottenplatta (garage)
C25/30 barande (<10-15C)

Figur 12 Klimatpaverkan hos Byggnad B for de olika byggdelarna i relation till spannet fér minimikraven.

Analys och forslag pa atgarder for ratt betong pa ratt plats

Resultatet visade att betongen hos samtliga byggdelar har en hégre hallfasthet &n
minimikravet. Det innebar att aven om vissa byggdelar ligger inom potential-spannet
sa finns det en stor potential att minska klimatpaverkan ytterligare.

Alla byggdelar har en potential till I1agre klimatpaverkan. | analysen har vi dock valt de
byggdelar som hamnat utanfér potential-spannet, vilka ar bjalklag, inomhusvaggar och
grundplatta. | Tabell 4 redovisas dess paverkansfaktorer, atgard, férslag pa ny betong
samt reduktionspotential. Likt Byggnad A har paverkansfaktorerna for bjalklag varit RF-
krav och vintergjutning. Fér vdggar inomhus och grundplatta har paverkansfaktorn
varit ett rationellt byggande dar tid gar fore optimering av betongkvalitet. VST-
systemen medfor aven ytterligare krav som stighdd och konsistens. Val av tekniska
I6sningar samt dess klimateffekter bor tas upp i tidig dialog med bestallare samt
hanteras genom kommunikation under projektets gang.
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Reduktionspotentialen for valda byggdelar ligger mellan 9-15% av fabriksbetongens
totala klimatpaverkan. Om alla atgarder utférdes samtidigt blir minskningen i
klimatpaverkan for all fabriksbetong 33%.

Tabell 4 Reduktionspotentialen hos byggdelarna i Byggnad B som hamnat éver spannet.

Byggnad B Bjélklag Véggar, inomhus Grundplatta
Paverkansfaktorer RF 90, RF 85 krav samt Rationellt byggande Rationellt
vintergjutning byggande
Atgarder RF-krav: Bor tas med i dialog med | Bor tas med i
5. Byt golvbeldggning bestéllare dialog med
6. Preventiv (programhandlingsskede) | bestéllare samt
omfdrdelningsberakning | samt kommunikation kommunikation
7. Fuktsparrsskydd med under projektets gang under
dokumenterad tathet projektets géng
8. Fdrlangd uttorkningstid Dialog med
Vintergjutning: materialtillverkares
Vintertillagg och férandrad konstruktor
produktionsmetodik for att (fabriksbetong och
hantera langsam tidig prefab) for att komma
hallfasthetutveckling, speciellt ner i hallfasthet.
vid gjutning under 10 grader
Celsius.
Ny betong C20/25 niva 4 (vct 0,60 - 0,70) C25/30 nivé 4 C30/37 nivé 4
Reduktionspotential | 15% 9% 1%

hos fabriksbetongen
[%]

Byggnad C

Total klimatpaverkan per byggnadsdel

Byggnad A har en férdelning mellan byggnadsdelar som ar valdigt lik Byggnad A.
Majoriteten av fabriksbetongen har gatt till bjalklagen. Har framgar det att storst
reduktionspotential borde finnas hos bjélklagen beroende pa typ av betong som har
anvants. Se Figur 13.
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Figur 13 Total klimatpaverkan och volym fran fabriksbetongen hos de olika byggdelarna i Byggnad C.

Hallfasthet i relation till minimikrav

Hallfasthetsmassigt 6verskrids minimikraven hos alla byggdelar (Figur 14). Det viktade
medelvardet for totalen i projektet ar ungefar 30% hogre an det viktade medelvardet
for minimikraven. Storst skillnad ar det hos bjalklag, yttervagg barande och grundbalk.

Byggnad C
M Viktad hallfasthet (cyl) Minkrav hallfasthet (cyl)
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£ 25
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Bjalklag Grundplatta Innervagg Yttervagg, Grundbalk, Bottenplatta  Yttervaggi Totalt inom

XC3/XC4 barande, barande, XC3/XC4 kallare omfattning

C25/30 C25/30

Figur 14 Viktad cylinderhallfasthet for prioriterade byggdelar i Byggnad C jamfort med minimikraven
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Potentialen

For byggdelarna i Byggnad C hamnar 3 av 7 utanfor potential-spannet (se Figur 15).
Resultatet tyder dven pa att klimatforbattrad betong har anvants. Detta framgar tydligt
i grundplattan. Likt Byggnad A och B, ligger som forvantat bjalklagen dver potentialen.
Dock en bra bit under branschreferensen for RF 90 krav.

Potential - Byggnad C
@ "Minimikrav branschreferens” @"BAT(NEEC)" @ "Lagsta GWP-varde" A "Branschreferens RF<90" A "Branschreferens RF 85" ¢ "Projektvarde"
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Figur 15 Klimatpdverkan hos Byggnad C for de olika byggdelarna i relation till spannet for minimikraven

Analys och forslag pa atgarder for ratt betong pa ratt plats

Resultatet av Byggnad C visar att samtliga byggdelar har en hogre hallfasthet jamfor
med minimikraven. Det viktade medelvardet for cylinderhallfastheten ligger pa 39 MPa
medan minimikraven tyder pa att hallfastheten har en potential att ligga pa 23 MPa
totalt. Potential-spannet visar att trots att samtliga byggdelar ligger pa en hog
hallfasthetsklass sa ligger flera av dessa inom spannet. Det tyder pa att
Klimatforbattrad betong har anvants. Resultatet for potential-spannet samt
hallfasthetsklassen visar att det finns stor potential till att minska klimatpaverkan
utifrdn atgarden ratt betong pa ratt plats.

For byggnad C valdes fyra byggdelar ut for att analysera effekten av att anvanda ratt
betong pa ratt plats. Dessa var bjalklag, yttervaggar, innervdaggar och grundbalk. D&
innervaggar och yttervaggar har samma férutsattningar och paverkansfaktorer lades
de ihop till en atgard.
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Tabell 5 visar de atgarder som kan tillampas for att astadkomma en reduktion i
hallfasthetsklass for respektive byggdel. Likt de andra fallstudierna behover fuktkravet
for bjéalklagen hantereras. | flera av vdggarna har SKB anvants vilket begransar bade
hallfasthetsklass och cementersattning. Detta har beh6vts pga. tekniska krav pga.
kvarsittande form. | 6vrigt &r rationellt byggande en paverkansfaktor dar atgarden ar
att kommunicera klimatkrav i tidiga skeden och att ta hansyn till hallfasthetsklasser
genom projektets géng inklusive planering av byggtid.

Reduktionspotentialen ar betydande for bjalklag dar klimatpaverkan for
fabriksbetongen kan reduceras med 42 %. Om alla atgarder tillampas for valda
byggdelar kan en total reduktion pad 50% erhallas. Detta motsvarar 12 % av projektets
totala klimatpaverkan under modul A1-A3.

Tabell 5 Reduktionspotentialen hos byggdelarna i Byggnad C som hamnat éver spannet.

Byggnad C Bjalklag Yttervaggar och Grundbalk
innervéig_gar (ej kallare)
Paverkansfaktorer RF 90 krav Rationellt byggande och Rationellt
SKB byggande
Atgarder RF-krav: Bor tas med i dialog med | Bor tas med i
1. Byt golvbeldggning bestallare dialog med
2. Preventiv (programhandlingsskede) | bestallare samt
omfordelningsberdkning | samt kommunikation kommunikation
3. Fuktsparrsskydd med under projektets gang under
dokumenterad tathet projektets géng

4. Foérlangd uttorkningstid Dialog med
materialtillverkares
konstruktor
(fabriksbetong och
prefab) for att komma
ner i hallfasthet.
Ny betong C20/25 nivé 4 (vct 0,60 - 0,70) C25/30 niva 4 C30/37 nivd 4

Reduktionspotential | 42 % (9 % totalt) 7 % (2 % totalt) 6 % (2 % totalt)

hos fabriksbetongen
[%]
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Diskussion

Utan en tydlig koppling till byggnadsdelar blir det svart att veta om ratt betong har
anvants. Inom projektet har vi definierat vilka hallfasthetsklasser som &r rimliga att
uppna for olika byggnadsdelar. Definitionen som har valts ar baserad pa det vanligaste
sattet att bygga flerbostadshus pa. Men den skulle likaval kunna anvandas for andra
byggnadstyper som skola och kontor férutsatt att den omgivande miljén och
hallfasthetskraven inte skiljer sig for mycket.

Genom att definiera vad som &r en tillracklig detaljniva for olika byggnadsdelar gar det
att stélla tydliga krav pé vilken betong som kan anvandas samt f6lja upp pa vad som
har anvants. For att enkelt kunna anvanda dessa byggnadsdelar behdver de vara
kopplade till befintliga klassifikationssystem. Inom projektet har vi sett att de befintliga
systemen inte har varit tillrackligt detaljerade for att kunna differentiera olika
betongkvalitéer. Av den anledningen har tillagg gjorts. Det ar dessa tillagg som
kommer behdva hanteras i projekt. Hur det ska goras behdver troligtvis hanteras
branschgemensamt for att minska pa den administrativa bordan hos olika aktorer, som
exempelvis betongleverantdrer. For nasta steg kommer vara att strukturera kalkyler
och inkdpsstrukturer for att kunna tillampa atgarden ratt betong pé ratt plats. Dessa
strukturer kommer underlétta vid klimatberdkningar, hallbarhetsrapportering,
uppfoljning i projekt och vid kommunikation med bestallare.

De framtagna minimikraven for de identifierade byggnadsdelarna ska kunna fungera
som diskussionsunderlag till konstruktorer samt stéttande vid framtagning av KO
(konstruktdrens Allmanna anvisningar) infér systemhandling. Aven leverantérer ska
kunna anvanda dessa minimikrav vid diskussion med bestallare. Av olika anledningar
kommer det inte alltid ga att komma ner till minimikraven men genom att jamféra mot
dessa gar det folja upp vilka anledningarna var och vilka forbattringar som kan goéras
till ndsta gang. Det 6ppnar med andra ord upp for ett systematiskt arbete.

Definitionerna med byggdelsindelning och minimikrav tillampades pa tre fallstudier.
Dessa visade vilka byggdelar som hade potential till klimatreduktion baserat pa bade
hallfasthet och klimatférbattring. Gemensamt for alla projekten ar att en hog
hallfasthetsklass har anvants pa bjalklagen pga. uttorkningskrav. Bjalklagen utgor
dessutom en stor del av den totala betongvolymen. Det rekommenderas darfor att
sarskilt fokus ska laggas pa hanteringen av uttorkningskrav. | ett av projekten &r det t o
m mojligt med ndrmare en halvering av fabriksbetongens klimatpaverkan endast
genom att byta ut betongen i bjalklagen. Genom att identifiera var det finns potential
och vilka paverkansfaktorerna ar visar fallstudierna att ratt materialval gor stor skillnad.

Att anvanda en befintlig struktur for klassning av byggnadsdelar underlattar aven
implementeringen av ratt betong pa ratt plats i digitala foljesedlar. Genom att anvdnda
BEAst-formatet for att strukturera bestallningar och féljesedlar underlattas
datainsamlingen och kopplingen till framtagna digitala modeller.

Ratt betong pa ratt plats handlar om att inte anvénda hégre betongkvalitet dn vad
konstruktionen kraver. Vad konstruktionen kraver ar upp till konstruktéren att definiera.
For att det ska ges mgjligheten att jobba med bade betongkvalitet och resurseffektiv
design behoéver det finnas en differentiering av hallfasthetsklasser fér de byggdelar
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dar barférmaga ar den styrande parametern. Av den anledningen har projektet valt att
definiera flera hallfasthetsklasser fér vaggar. Det finns dven de fall dar hogpresterande
betong kan anvandas for att uppna resurseffektivitet genom slimmade konstruktioner.
Dessa specialfall har inte inkluderats i detta skede. De i projektet utvalda
hallfasthetsklasserna ska vara applicerbara fér de vanligaste fallen vid husbyggnad
och dessa kan i framtiden utdkas med ytterligare fall.
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Slutsats

Rétt betong pd rétt plats kretsar kring hur ett mer differentierat och kunskapsbaserat
anvandande av betong kan leda till betydande klimat- och resurseffektivisering utan
att dventyra sékerhet, funktion eller livslangd. Har ar en sammanfattning av de centrala
slutsatserna:

Differentiering av byggdelar mojliggor stora klimatvinster

Fallstudierna visar att genom att anpassa betongens egenskaper (hallfasthetsklass och
exponeringsklass) efter byggdelens faktiska behov, istallet for att anvanda
standardIésningar med onddigt hég prestanda, gar det minska klimatpaverkan
signifikant.

Framtagna minimikrav och klimatpotential som stod vid projektering och for
konstruktorer

Fallstudierna indikerar aven att det finns en tendens att tillampa hogre
hallfasthetsklasser 4n vad som &r tekniskt motiverat. En mer nyanserad bedémning
kan ge battre resultat. Det framtagna underlaget ska darfér kunna anvandas som stéd
vid projektering och produktion for att minska risken for att addera onédiga
sakerhetsmarginaler. Minimikraven tillsammans med potentialen hos varje byggdel ska
fungera som en valbar matris for konstruktorer.

Tidiga minimikrav och klimatpotential ger en tydligare malbild i projekt

Att definiera tekniska minimikrav per byggnadsdel i ett tidigt skede gor det mdjligt att
ta fram ett underbyggt mal for hallfasthetsklass i projekt. Det ger bade battre
planering och starkare uppfoljningsmajligheter. | detta projekt har uppfoljning av
hallfasthetsklasser illustrerats genom anvandning av framtagen klimatpotential (Figur
3) samt en diskussion om paverkansfaktorer. En tydlig malbild 6ppnar dven upp for ett
systematiskt arbete med forbattringsatgarder.

Byggdelskoppling ger effektivare och noggrannare klimatberakningar

Genom att koppla ratt betongtyp till ratt anvandning blir klimatberakningarna mera
traffsakra. Det ger 6kad forstaelse for byggnadens klimatpaverkan och ger mera
relevanta atgardsforslag. Det ger dven mojlighet att jamfora klimatberakningar och
betongval vid olika skeden.

Digitalisering ar en nyckel till uppfoljning

For att lyckas kravs digitala verktyg som kan koppla projekterade krav till faktisk
leverans. BEAst-standarder, digitala foljesedlar och EPD-data ar avgoérande for
sparbarhet och uppfdljning.
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Fortsatt utveckling

Implementering av byggnadsdelar och metod

Kopplingen till byggdelar ar en forutsattning for att anvanda ratt betong pa ratt
plats. Dessa behdver implementeras i branschen. Det kravs darfor fortsatt
samverkan mellan byggherrar, entreprendrer, leverantorer och
forskningsaktdrer. Legitimiteten starks nar metodiken forankras brett.

Utoka minimikraven till flera stomlosningar

Framtagna minimikrav och potential kan utdkas till flera tekniska I6sningar och
byggnadstyper. Differentieringen av byggnadsdelar ska vara relativt
heltackande. Det som saknas kan kompletteras.

Integration i BIM och digitala tvillingar:
Krav kan integreras direkt i BIM-modeller for att koppla byggdokumentation till
klimatdata och utférandedata.

Maskininlarning for optimering:
Med tillrdcklig historik kan Al anvandas for att foresla betongval som balanserar
klimatpaverkan, kostnad och tekniska krav.
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Bilaga

Byggdelsindelning

Huvud- Underkategori Beteck- Projekt- BSAB | BSAB- | Boverket CoClas
kategori ning tillagg e 83 kategori s
(TypelD)
Grund P&lfundament PFxx 15.SE BSAB- | ejinkluderat ABXxxX
83:24
Grund Péalplint PPxx 15.SE BSAB- | ejinkluderat ABXxX
83:24
Grund Pelarholk PHxx 15.SF BSAB- Barande ABxx
83: 24 | konstruktionsdel
ar -
Grundldggning
Grund Grundplatta GPxx 15.SG BSAB- Barande ABXxx
83: 27 konstruktionsdel
ar -
Grundlaggning
Grund - Grundplatta XO/XC1 | GPxx X 15.SG BSAB- Barande ABxx
83: 27 konstruktionsdel
ar -
Grundlaggning
Grund - Grundplatta GPxx X 15.SG BSAB- | Béarande ABXX
XC3/XC4 83: 27 konstruktionsdel
ar -
Grundlaggning
Grund Grundbalk GBxx 15.8J BSAB- Barande Abxx
83: 24 | konstruktionsdel | /UGA
ar - Balk
Grundlaggning
Grund - Grundbalk XC2 GBxx X 15.8J BSAB- | Béarande Abxx
83: 24 | konstruktionsdel | /UGA
ar - Balk
Grundlaggning
Grund - Grundbalk XC3/XC4 | GBxx X 15.8J BSAB- Barande Abxx
83:24 | konstruktionsdel | /UGA
ar - Balk
Grundldggning
Grund Grundmur GMxx 15.SK BSAB- | Béarande ABXX
83:24 | konstruktionsdel
ar -
Grundlaggning
Grund Fundament FUxx 15.ST BSAB- | Béarande ABXX
83:24 | konstruktionsdel
ar -
Grundlaggning
Vagg Innervagg barande IVBxx 27.B BSAB- | Bérande BDxx
83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Innervagg barande, IVBxXx X 27.B BSAB- | Béarande BDxx
C20/25 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Innervagg barande, IVBxx X 27.B BSAB- | Béarande BDxx
C25/30 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Innervagg barande IVBxx X 27.B BSAB- | Barande BDxx
=2C28/35 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Innervagg barande IVBxx X 27.B BSAB- | Barande BDxx
(garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg Kallarinnervagg, IVBxx 27.B BSAB- | Barande BDxx
barande 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
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Vagg Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
(isolerad), C20/25 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
(isolerad), C25/30 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
(isolerad), =C28/35 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Vagg - Yttervagg barande YVBxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
(garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Kallaryttervag | Yttervagg i kallare YVKxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
g 83: 31 konstruktionsdel
ar - Ovriga
Kallaryttervag | - Yttervagg i kallare YVKxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
g (garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Kallaryttervag | - Yttervagg i kallare YVKxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
g <1m (garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Kallaryttervag | - Yttervagg i kallare YVKxx 27.C BSAB- | Barande BDxx
g >1m (garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare Pelare - betong BPxx 27.D/1 | BSAB- | Béarande BJxx
1 83:32 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare - Pelare - betong, BPxx 27.D/1 | BSAB- | Béarande BJxx
C28/35 1 83:32 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare - Pelare - betong, BPxx 27.D/1 | BSAB- | Béarande BJxx
C30/37 1 83:32 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare - Pelare - betong, BPxx 27.D/1 | BSAB- | Béarande BJxx
C32/40 1 83:32 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare - Pelare - Betong, BPxx 27.D/1 | BSAB- | Béarande BJxx
2C35/45 1 83:32 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Pelare - Pelare - betong BPxx 27.D/1 | BSAB- | Barande BJxx
(garage) 1 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk Balk - betong BBxx 27.E/1 | BSAB- | Bérande BJxx
1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk - Balk - betong, BBxx 27.E/1 | BSAB- | Bérande BJxx
C28/35 1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk - Balk - betong, BBxx 27.E/1 | BSAB- | Bérande BJxx
C30/37 1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk - Balk - betong, BBxx 27.E/1 BSAB- Barande BJxx
C32/40 1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk - Balk - betong, BBxx 27.EN1 BSAB- | Barande BJxx
=C35/45 1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Balk - Balk - betong BBxx 27.EN1 BSAB- | Barande BJxx
(garage) 1 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
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Bjalklag Bjalklag BJLxx 27.F BSAB- | Barande BCxx
83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag - Bjalklag (garage) BJLxx 27.F BSAB- | Barande BCxx
83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag - Bjalklag, med BJLxx 27.F BSAB- | Béarande BCxx
gjutasfalt/tatskikt 83:26 | konstruktionsdel
(garage) ar - Ovriga
Bjalklag - Bottenplatta BJLxx 27.F BSAB- | Béarande BBxx
(garage) 83:26 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag - Gardsbjilklag BJLxx 27.F BSAB- | Barande BCxx
83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag Balkongplatta - BPLxx 27.F BSAB- Barande AHxx
betong 1 83: 34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag - Loftgangsplatta BPLxx 27.F1 BSAB- Barande AHxx
1 83:34 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Bjalklag Terrasbjalklag BJLTxx 41.C BSAB- Klimatskarm BCxx
83: 34
Bjalklag Vindsbijalklag BJLVxx 41.D BSAB- | Klimatskarm BCxx
83:34
Vagg Yttervagg icke YVxx 42.A BSAB- | klimatskarm ADxx
barande 83:53
Vagg Kallarinnervagg, icke IVxx 43.CB | BSAB- | Innervaggar ADxx
bdrande 83:63
Vagg Innervagg, icke IVxx 43.CB | BSAB- | Innervaggar ADxx
barande 83:63
Trappor, hiss Hiss (Schaktstomme H1xx 27.HF BSAB- | Barande BDxx
och balkonger | Hiss) B 83: 36. | konstruktionsdel
Rev i ar - Ovriga
BIP .16
Trappor, hiss Invandig trappa TRxx 45.CB | BSAB- Barande AFxX
och balkonger 83: 66 | konstruktionsdel
ar - Ovriga
Trappor, hiss Utvandig Trappa Barande AFxx
och balkonger konstruktionsdel
ar - Ovriga
Trappor, hiss Hissgrop H1xx 27.HF BSAB- | Béarande AFxx
och balkonger B 83: 36. | konstruktionsdel
Rev i ar - Ovriga
BIP .16
Grund Kantbalk KBxx 27.E Ny i Barande -
1.3 konstruktionsdel
ar -
Grundldggning
Ovrig barverk | Sockel KSFxx 27.2 Barande ADxx
i stomme konstruktionsdel
ar - Ovriga
Ovrig barverk - Sockel med XD-krav | KSFxx 27.2 Barande ADxx
i stomme konstruktionsdel
ar - Ovriga
Ovrig barverk - Sockel utan XD- KSFxx 27.2 Barande ADxx
i stomme krav konstruktionsdel
ar - Ovriga
Invandiga Golvbelaggning GVBxx 44.B BSAB- | ejinkluderat BFxx
ytskikt 83:72
Invandiga - pagjutnining GVBxx 44.B BSAB- | ejinkluderat BFxx
ytskikt 83:72
Stods €j Fogbetong stods €] 44.C ej inkluderat BFxx
Stods €j stodmurar stods €] 16.BC ej inkluderat CJxx
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