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Sammanfattning 
Vid nybyggnad av anläggningskonstruktioner kräver den svenska byggpraxisen, AMA 

Anläggning, att risken för temperaturrelaterad sprickbildning begränsas under gjutning 

och efterföljande härdningsfas. Vid dimensionering av temperatursprickåtgärder krävs 

tillgång till materialparametrar, som är representativa för den betong som faktiskt 

används i det aktuella byggprojektet. 

Beställare ställer idag allt högre krav på att den betong som används i projekt skall ha en 

lägre klimatbelastning än den rena Portlandcementbaserade betongen. För att uppfylla 

dessa klimatkrav krävs inblandning av någon typ av tillsatsmaterial i betongen. Detta 

medför att de uppsättningar av generella materialparametrar för ”generell betong” som 

hittills varit tillgängliga för branschen inte är tillämpliga för bindemedelskombinationer 

med klinkerandel lägre än 80 %. Dessa materialparametrar är alltså inte representativa 

för klimatförbättrad betong med högre än 20 % alternativt bindemedel, vilket idag i 

många fall efterfrågas och används i branschen. I AMA Anläggning 23 EBE.11 har 

kraven, avseende begränsning av risken för temperaturrelaterad sprickbildning, 

anpassats för klimatförbättrad betong.  

Genom detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för både husbyggande 

och anläggningsbyggande. För anläggningsbyggande tillhandahålls generella 

materialparametrar för såväl klimatförbättrad betong som ren Portlandcementbetong.  

De generella materialparametrarna för klimatförbättrad anläggningsbetong kan 

användas för temperatursprickanalyser enligt beräkningsmetod 3 i enlighet med de 

anpassade kraven i AMA Anläggning 23, EBE.11. 

En omfattande studie, med ett stort antal analyser, har i detta projekt genomförts för att 

kontrollera och verifiera de tillhandahållna generella materialparametrarna. I studien 

ingick även att studera erforderliga temperatursprickåtgärder för klimatförbättrad betong 

samt skillnader jämfört med åtgärder för konventionell betong (icke klimatförbättrad). 

Sammanfattningsvis ses skillnader i temperatur- och hållfasthetsutveckling mellan 

klimatförbättrad och konventionell betong, där dessa skillnader främst är beroende av 

hur stor andel cementklinker som ersätts med alternativa bindemedel och vilka 

temperaturförhållanden som råder vid den aktuella gjutningen.  

Vid gjutning med klimatförbättrad betong, med måttlig tillsats upp till omkring 25 % 

alternativa bindemedel, kan temperatursprickåtgärder ofta utformas på liknande vis och 

i ungefär samma omfattning som vid gjutning med traditionell betong med rent 

Portlandcement. Detta gäller i de flesta fall under hela året. Beroende på önskad 

formrivnings- och härdningstid kan det dock erfordras extra värmningsåtgärder under 

vinterperioden vid en ersättningsgrad närmare 25 % alternativa bindemedel.  

Vid vintergjutningar med klimatförbättrad betong med högre andel alternativa 

bindemedel, omkring 25-50 %, erfordras temperatursprickåtgärder som är mer 

omfattande i både storlek och tid i jämförelse med gjutning med traditionell betong. 

Omfattningen av åtgärderna är dock beroende av betongens sammansättning och kan 

därav variera. Erfarenheten genom temperatursprickanalyser i detta projekt är att 

klimatförbättrad betong med bindemedel bestående av Anläggningscement (CEM I) och 

ca. 50 % slagg (GGBS, Ecocem) erfordrar omfattande åtgärder för att uppnå en 

acceptabel temperatur- och hållfasthetsutveckling samt undvika risk för tidig frysning. 
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En annan erfarenhet från detta projekt är att dessa extra åtgärder, inte sällan, medför en 

högre temperatursprickrisk jämfört med en icke klimatförbättrad betong, vilken inte 

erfordrar dessa extra åtgärder. Under sommarhalvåret är det vanligtvis fullt tillräckligt 

med temperatursprickåtgärder, som kan anses normala för likvärdig traditionell betong.  

Rekommendationen är att vid val av klimatförbättrad betong med högre andel 

alternativa bindemedel studera de konsekvenser som den aktuella betongen kan 

innebära för projektets framdrift. För att minimera påverkan på framdriften är 

rekommendationen att så långt det är möjligt bibehålla den värme som genereras av 

cementhydrationen genom att täcka in konstruktionen. Traditionell kylning med 

ingjutna kylrör kan utföras, men effekter och konsekvenser därav bör undersökas 

eftersom åtgärden kan påverka den tidiga hållfasthetstillväxten, medföra risk för tidig 

frysning eller att utförandet kompliceras. 

 

Varning 

Författaren/författarna och producenten av denna rapport har gjort sitt bästa för att 

förbereda denna rapport. Dessa ansträngningar inkluderar utveckling, forskning och 

testning av teorierna och programmen för att fastställa deras effektivitet. 

Författaren/författarna och producenten lämnar inga garantier av något slag, uttryckta 

eller underförstådda, med avseende på dessa program eller dokumentationen i denna 

rapport. Författaren/författarna och utgivaren ska inte hållas ansvariga i något fall för 

oförutsedda skador eller följdskador i samband med, eller som uppstår ur, 

tillhandahållande, prestanda eller användning av dessa program eller data. 
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Summary 
When building new concrete structures, the Swedish construction practice, AMA 

Anläggning, requires that the risk of temperature-related cracking should be limited 

during casting and the subsequent hardening phase. When designing temperature 

cracking mitigation measures, access to material parameters is required, which are 

representative of the concrete that is used in the project in question.  

Today, clients place increasingly high demands that the concrete used in projects must 

have a lower climate impact than the pure Portland cement-based concrete. To meet 

these climate requirements, supplementary cementitious materials (SCM:s) for cement 

replacement is required. This means that a number of the general material parameter 

sets for "general concrete" that have been available to the construction industry until 

now are not applicable for binder combinations with a clinker proportion lower than 

80%. These material parameters are thus not representative of climate-improved 

concrete with higher than 20% alternative binder, which is today in many cases 

requested and used in the construction industry. In AMA Anläggning 23 EBE.11, the 

requirements regarding limiting the risk of temperature-related cracking have been 

adapted for climate-improved concrete.  

Through this project, general material parameters are provided for both house building 

and civil engineering construction. For civil engineering construction, general material 

parameters are provided for both climate-improved concrete and pure Portland cement 

concrete. The general material parameters for climate-improved concrete for civil 

engineering can be used for temperature cracking analyzes according to calculation 

method 3 in accordance with the adapted requirements in AMA Anläggning 23, 

EBE.11.  

An extensive study, with many analyses, has been carried out in this project to check 

and verify the general material parameters provided. The study also included studying 

required temperature cracking measures for climate-improved concrete and differences 

compared to measures for traditional concrete (not climate-improved). In summary, 

differences in temperature and strength development are seen between climate-

improved and traditional concrete, where these differences are primarily dependent on 

the proportion of cement clinker that is replaced with alternative binders (SCM:s) and 

the temperature conditions that prevail during the casting in question.  

When casting with climate-improved concrete, with a moderate addition of alternative 

binders (up to about 25%), temperature cracking measures can often be designed in a 

similar way and to about the same extent as when casting with traditional concrete with 

pure Portland cement. This applies in most cases throughout the year. Depending on the 

desired demoulding and curing time, however, extra heating measures may be required 

during the winter period at a replacement rate close to 25% alternative binders.  

When using climate-improved concrete with a higher proportion of alternative binders, 

i.e. 25-50%, temperature cracking measures are required in winter, which are 

significantly more extensive in both size and time compared to casting with traditional 

concrete. However, the extent of the measures depends on the composition of the 

concrete and can therefore vary. Temperature cracking analyses (in this project) shows 

that climate-improved concrete with a binder consisting of “Anläggningscement” (CEM 
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I) and approx. 50% slag (GGBS, Ecocem) requires extensive measures to achieve an 

acceptable temperature and strength development and to avoid the risk of early freezing. 

Another experience from this project is that these extra measures, not infrequently, 

entail a higher temperature cracking risk compared to a non-climate-improved concrete, 

which does not require these extra measures. During the warm season, temperature 

cracking measures are usually quite sufficient, which can be considered normal for 

equivalent traditional concrete.  

The recommendation, when choosing climate-improved concrete with a higher 

proportion of alternative binders, study the consequences that the concrete in question 

may entail for the progress of the project's time plan. To minimize the impact on 

progress, the recommendation is to retain the heat generated by the cement hydration as 

far as possible by covering the structure. Traditional cooling with cast-in cooling pipes 

can be carried out, but the effects and consequences thereof should be investigated as 

the measure can affect the early strength growth, entail a risk of early freezing or that 

the execution is complicated. 

 

Disclaimer  

The author/authors and producer of this report have used their best effort in preparing 

this report. These efforts include the development, research and testing of the theories 

and programs to determine their effectiveness. The author/authors and producer make 

no warranty of any kind, expressed or implied, with regard to these programs or 

documentation contained in this report. The author/authors and publisher shall not be 

liable in any event for incidental or consequential damage in connection with, or 

arising out of, the furnishing, performance, or use of these programs or data. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Vid nybyggnad av broar, tunnlar, infrastruktur eller andra anläggningskonstruktioner 

kräver den svenska byggpraxisen för utförande, material och kontroll (AMA 

Anläggning) att risken för temperaturrelaterad sprickbildning under gjutning och 

efterföljande härdningsfas begränsas. Denna begränsning kan ske genom olika typer av 

åtgärder, som kylning av den nygjutna konstruktionsdelen eller uppvärmning av en 

tidigare gjuten konstruktionsdel som man gjuter mot. Hantering av temperatursprick-

åtgärder regleras i AMA Anläggning EBE.11 och ger entreprenören möjlighet att 

använda olika säkerhetsnivåer (spricksäkerhetsfaktorer) beroende på hur väl provad och 

undersökt den unga hårdnande betongens egenskaper är. Vid fullt provade egenskaper 

(receptspecifika materialparametrar), och därmed god kännedom om den aktuella 

betongens egenskaper, tillåts en lägre spricksäkerhetsfaktor tillämpas, vilket minskar på 

åtgärdernas omfattning och därmed kostnader för åtgärdernas utförande.   

 

Ända sedan Vägverkets bronorm, BRO94, från mitten av 1990-talet, har krav ställts på 

att risken för temperaturrelaterad sprickbildning i ung betong skall begränsas. Genom 

att utföra temperatur- och spänningsberäkningar med avancerade FE-modeller 

optimeras åtgärder som entreprenören skall vidta vid gjutning och härdning. I Sverige 

används ofta beräkningsprogrammet, ConTeSt R&D (Concrete Temperature Stresses), 

där en uppsättning materialmodeller och materialparametrar för olika generella 

betongsammansättningar ingår. Möjlighet finns även att använda egna receptspecifika 

betongsammansättningar, genom att utföra en s.k. provning av den unga betongens 

egenskaper och därigenom erhålla fullständiga materialparametrar för den aktuella 

betongen i ett projekt.  

 

Generella och receptspecifika betongsammansättningar beskrivs i beräknings-

programmet ConTeSt genom materialparametrar, vilka beskriver den unga betongens 

värmeutveckling samt utvecklingen av mekaniska egenskaper under hårdnandet. 

Generella materialparametrar gör det möjligt för entreprenörer att utföra beräkningar för 

en betongkonstruktion även om det inte finns en specifikt provad 

betongsammansättning för ett projekt, men då genom användande av en högre 

spricksäkerhetsfaktor. 

 

Den större delen av dagens tillgängliga betongsammansättningar, som entreprenörerna 

kan använda sig av, är baserad på provningar av betong utförda under senare delen av 

1990-talet och är uteslutande baserade på rent Portlandcement (CEM I). Redan idag 

ställer Trafikverket och flera andra beställare krav på att den betong som används i ett 

projekt skall ha en lägre klimatbelastning än den rena Portlandcementbaserade 

betongen. För att uppfylla dessa krav krävs med andra ord inblandning av någon typ av 

tillsatsmaterial eller alternativa bindemedel i betongen. Detta medför att i stort sett alla 

generella betongsammansättningar som finns tillgängliga för entreprenörerna är mer 

eller mindre representativa för den klimatförbättrade betong med högre andel 

tillsatsmaterial än 16 %, som idag ofta efterfrågas och används i branschen.  

 

I och med AMA Anläggning 23 anpassas kod EBE.11 för att kraven avseende 

begränsning av risk för temperatursprickor skall gälla för klimatförbättrad betong, dvs. 
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betong där en mindre eller större andel cementklinker ersatts med annat tillsatsmaterial 

eller bindemedel. Trafikverket tillsammans med entreprenörer såg avsaknaden av 

generella materialparametrar för ”klimatförbättrad standardbetong” som begränsande 

för branschen. 

 

Utan generella materialparametrar för klimatförbättrade betongsammansättningar kan 

endast de entreprenörer som har tillgång till receptspecifika materialparametrar att 

kunna utföra relevanta beräkningar enligt kraven i AMA Anläggning 23, EBE.11.  

1.2 Syfte och mål 

Eftersom generella materialparametrar för klimatförbättrad betong saknas och ses som 

begränsande för branschen är syftet med detta projekt att inventera tillgängliga och 

moderna receptspecifika materialparametrar för olika betongsammansättningar som kan 

användas för temperatur- och sprickanalyser. Huvudsyftet har varit att samla ihop 

materialparametrar för klimatförbättrad betong men även för modernare 

betongsammansättningar för traditionell betong med rent Portlandcement (CEM I).  

 

Med anledning av de anpassade kraven i AMA Anläggning 23, kod EBE.11 är målet att 

förse entreprenörer och branschens övriga aktörer med generella materialparametrar för 

klimatförbättrad betong. 

1.3 Avgränsningar 

Vid inventeringen av receptspecifika materialparametrar framkom att utbudet av 

tillgängliga betongsammansättningar var begränsat. Endast ett fåtal aktörer i branschen 

hade vid inventeringen tillgång till receptspecifika materialparametrar, vilka de var 

villiga att delge projektet. Projektet har därför begränsats till betongsammansättningar, 

och tillhörande materialparametrar, vilka projektets arbetsgrupp har fått tillgång till eller 

där annan ägare tillhandahållit generella materialparametrar till projektet.  

 

Detta projekt utgår från de regler som blir gällande i och med att AMA Anläggning 23 

introduceras för branschen. Därmed ifrågasätts inte de beräkningsmetoder, för analys av 

temperatursprickrisk, som redovisas i AMA Anläggning 23. Huruvida dessa 

beräkningsmetoder bör omarbetas eller uppdateras avseende nya cementtyper mm. 

behandlas alltså inte i detta projekt. 

 

Projektet begränsas inte till att enbart behandla anläggningsbetong baserad på 

Anläggningscement (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) eller Anläggningscement FA (CEM 

II/A-V 42,5 N MH/LA/NSR), vilket normalt används i anläggningskonstruktioner vid 

betonggjutningar enligt kategori A (AMA Anläggning, EBE.1). Anledningen till detta 

är att det inte sällan efterfrågas temperatursprickåtgärder för huskonstruktioner, där 

andra cementtyper än cement avsedda för anläggningsbyggande tillåts. I dessa fall 

utförs temperatursprickanalyser baserade på AMA Anläggning, EBE.11. Av denna 

anledning inkluderas, i detta projekt, även betongsammansättningar avsedda för 

husbyggande baserade på Bascement eller Byggcement (CEM II/A-LL 42,5 R). 

 

Projektet begränsas också till att endast behandla beräkningsprogrammet ConTeSt, 

vilket är det beräkningsprogram som i dagsläget används av branschen för analys av 

temperatursprickrisk. De generella materialparametrar som tillhandahålls genom detta 
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projekt är i första hand avsedda för beräkningsprogrammet ConTeSt, vilket är baserat på 

materialmodeller enligt avsnitt 2.2.1. Detta projekt har inte som syfte att ifrågasätta 

dessa materialmodeller. 

 

Enligt Svensk Betong definieras klimatförbättrad betong som en betong med minst 10 

procent reducerade koldioxidutsläpp, jämfört med en referensbetong med samma 

funktion. Med referensbetong avses, enligt Svensk Betong, branschreferenser som är 

baserade på uppskattade medelvärden; typiska värden för vanligt förekommande 

betongsorter producerade i Sverige år 2017 – 2018. I detta projekt har inte varje enskild 

betongsammansättning analyserats i detalj avseende koldioxidutsläpp, varför avvikelser 

från Svensk Betongs definition kan förekomma. Klimatförbättrad betong definieras i 

detta projekt som en betong där klimatförbättring skett genom antingen tillsats av 

tillsatsmaterial vid tillverkning av betong eller genom användande av ett 

klimatförbättrat cement. 

 

Inför inventeringen av materialparametrar, i detta projekt, listades tänkbara betongtyper 

som skulle kunna tänkas bli tillgängliga och därmed kunna inkluderas i det paket med 

generella materialparametrar som detta projekt tillhandahåller. Dessa tänkbara 

betongtyper delades in i följande grupper: 
 

• Betongsammansättningar - provade 

• Betongsammansättningar - pågående provning 

• Betongsammansättningar - ej identifierade vid inventering  
 

Dessa betongsammansättningar redovisas nedan i avsnitt 1.3.1 – 1.3.3. 

1.3.1 Betongsammansättningar – provade 

1.3.1.1 Ingår i detta projekt 

De betongsammansättningar (materialparametrar) som projektet fått tillgång till och 

därmed kunnat inkluderas i detta projekt är följande: 
 

• Anläggningsbetong med Anläggningscement Slite (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA), traditionell 
betong1 och självkompakterande betong 
 

 Materialparametrarna avser receptspecifika materialparametrar provade för ett större 
 anläggningsprojekt. 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (CEM II/A-V 42,5 N 
MH/LA/NSR), traditionell betong1 och självkompakterande betong 
 

 Materialparametrarna avser receptspecifika materialparametrar provade för ett större 
 anläggningsprojekt. Anläggningscement FA är ett s.k. klimatförbättrat cement. 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement Brevik (CEM I 42,5 N SR3 
MH/LA) och slagg3 (GGBS, EcoCem), traditionell betong1 
 

 Materialparametrarna avser receptspecifika materialparametrar för traditionell betong 
med 10, 25, och 50% slagg (GGBS, EcoCem) och är provade för ett större 
 anläggningsprojekt. 

• Husbyggnadsbetong med Bascement Slite (CEM II/A-V 52,5 N), traditionell betong1 och 
självkompakterande betong 
 

 Materialparametrarna avser den äldre versionen av Bascement Slite (med flygaska).  
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1.3.1.2 Betongsammansättningar – Ingår ej i detta projekt 

Betongsammansättningar (materialparametrar) vi identifierat men inte fått tillgång till 

och därmed inte kunnat inkluderas i detta projekt är följande: 
 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (CEM II/A-V 42,5 N 
MH/LA/NSR), traditionell betong1 
 

 Materialparametrarna avser generella materialparametrar som tillhandahålls av  
 Cementa AB. 

1.3.2 Betongsammansättningar – pågående provning  

Betongsammansättningar (materialparametrar) som inte varit tillgängliga på grund av 

pågående provning och därmed inte kunnat inkluderas i detta projekt är följande: 
  

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (CEM I/A-V 42,5 N 
MH/LA/NSR) och slagg (GGBS), traditionell betong1  
 

 Materialparametrar avser traditionell betong sammansatt av Anläggningscement FA och 
 slagg (GGBS). Provning pågår och materialparametrar kommer på sikt att bli tillgängliga 
 genom BBT 2018-033 ” Trafikverkets och Anläggning AMAs metoder för undvikande av 
 tidig sprickbildning i betong - nyutveckling mht miljökriterier”. 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement Brevik (CEM I 42,5 N SR3 
MH/LA) och slagg3 (GGBS, Bremen), traditionell betong1 
 

 Materialparametrarna avser receptspecifika materialparametrar för traditionell betong 
 med 0, 16, 32 och 50% slagg (GGBS, Bremen).  

1.3.3 Betongsammansättningar - ej identifierade vid inventering 

Betongsammansättningar2 (materialparametrar) som eftersökts men som vi inte funnit 

vid inventering redovisas nedan: 
 

• Klimatförbättrad Självkompakterande anläggningsbetong med Anläggningscement  
(CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) och slagg (GGBS), självkompakterande betong 
 

 Materialparametrar avser betong (SKB) sammansatt av traditionellt Anläggningscement 
 (Slite eller Brevik) och slagg (GGBS). 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (CEM I/A-V 42,5 N 
MH/LA/NSR) och slagg (GGBS), självkompakterande betong 
 

 Materialparametrar avser självkompakterande betong sammansatt av 
 Anläggningscement FA och slagg (GGBS). 

• Husbyggnadsbetong med Bas- / Byggcement (CEM II/A-LL 42,5 R), traditionell betong1 
och självkompakterande betong 
 

 Materialparametrar avser betong innehållande Byggcement eller det nya 
 Bascementet utan tillsats av alternativa bindemedel som t.ex. slagg. 

• Klimatförbättrad husbyggnadsbetong med Bascement (CEM II/A-V 52,5 N) och slagg 
(GGBS), traditionell betong1 och självkompakterande betong 
 

 Materialparametrar för betong sammansatt av det äldre Bascementet och slagg 
 (GGBS).  

• Klimatförbättrad husbyggnadsbetong med Bas- / Byggcement (CEM II/A-LL 42,5 R) och 
slagg (GGBS), traditionell betong1 och självkompakterande betong 
 

 Materialparametrar avser betong sammansatt av det nya Bascementet eller 
 Byggcement och slagg (GGBS). 
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Gällande de ovanstående materialparametrarna, vilka inte identifierats vid inventeringen 

i detta projekt, bedöms det vara särskilt intressant att materialparametrar provas för 

betong med cementen Anläggningscement FA (CEM I/A-V 42,5 N MH/LA/NSR) 

respektive Bas-/Byggcement (CEM II/A-LL 42,5 R) i kombination med slagg (GGBS). 

Övriga betongtyper bedöms i dagsläget vara mindre intressanta då de innehåller cement 

som antingen håller på att fasas ut eller inte finns att tillgå på den svenska marknaden. 

 
1 Med traditionell betong nedan avses betong som erfordrar en aktiv vibreringsinsats 

för kompaktering av betongmassan. 

2 Viss provning och materialdata finns för simulering av värme- och hållfasthets-

utveckling. Dock finns ingen, i skrivandes stund, kända provningar av den materialdata 

för temperaturspänningsberäkningar.  

3 Mald granulerad masugnsslagg (GGBS, EcoCem) för användning i betong uppfyller 

krav enligt SS-EN 15167-1 och bedöms därför vara representativ för generella 

materialdata. Här ska dock observeras att beteckning ”slagg” i denna rapport kan ha 

viss varierande egenskaper beroende på sin sammansättning och var den kommer ifrån. 

Dess sammansättning kan påverka bland annat värme- och hållfasthetsutveckling för en 

betong varför vissa skillnader kan förekomma vid exempelvis temperaturmätningar i ett 

aktuellt projekt där beräkningar har baserats på generella materialdata. 
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2 Kunskapsläget idag 

Branschen har idag goda kunskaper i hur erforderliga åtgärder skall dimensioneras och 

utformas för att begränsa risken för temperatursprickor. Till hjälp för detta finns relativt 

avancerade beräkningsprogram (FEM) och beräkningsmetoder beskrivna i AMA 

Anläggning kopplade till olika tekniska rapporter. I detta kapitel ges en genomgång av 

relevanta rapporter samt beräkningsprogram för begränsning av temperatursprickor. 
 

Det som har saknats fram till nu är materialparametrar för temperatursprickanalyser av 

klimatförbättrad betong. Med anledning av att klimatförbättrad betong endast använts 

av branschen under ett fåtal år så är erfarenheten kring denna betong och hur den skall 

hanteras i detta avseende begränsad. 

2.1 Forskning och utveckling 

Forskning och utveckling inom området temperaturspänningar i ung betong har skett 

under en relativt lång tid. Ett antal av dessa utvecklingsprojekt har mynnat ut i 

handledningar eller beräkningsmetoder för hur temperatursprickrisk skall hanteras. 

Exempel på detta är ”Beräkningsmetod 2” och ”Handboksmetoden” (beräkningsmetod 

3) som idag är implementerade i AMA Anläggning. 
 

Nedan ges exempel på relevanta rapporter och litteratur, användbara vid analyser för 

begränsning av temperatursprickor. Av rapportens referenslista framgår mer utförlig 

information om respektive rapport såsom exempelvis författare. 

2.1.1 Betonghandbok Material, Del I och II 

Betonghandbok Material (tredje reviderade upplagan) möjliggör för branschen att bättre 

kunna utnyttja den senaste kunskapen från forskning och bedriva utveckling genom den 

samlade kunskapen dom finns idag. Exempelvis ges en bra bakgrund och genomgång av 

den unga betongen samt temperatursprickor i nedanstående kapitel i Betonghandboken. 
 

• Kap. 9 Tidig egenskapstillväxt och hårdnande betong 

• Kap. 18  Krympning hos hårdnande och hårdnad betong 

• Kap. 19 Egenspänningar och sprickor av temperaturrörelser och krympning.  

 Värme- och mognadsgradsutveckling 

• Kap. 22  Sprickor 

2.1.2 LTU 1997:02 Temperatursprickor i betongkonstruktioner, Del A, B och C 

Rapporten redogör för hur den, i AMA Anläggning, EBE.11, benämnda 

”Beräkningsmetod 2” skall utföras. Studien omfattar fyra vanliga typfall och 

beräkningsmetoden kan under givna förutsättning användas för att bedöma 

sprickrisknivån (ƞ) i den nygjutna betongkonstruktionen. Rapporten redogör inte för 

eventuella temperatursprickåtgärder som kan erfordras men kan ändå vara en relativt 

snabb metod för att utvärdera om sprickrisknivån (ƞ) i den aktuella konstruktionen 

överskrider den tillåtna sprickrisknivån enligt AMA Anläggning, EBE.11 eller ej. 
 

Resultaten redovisade i diagram baseras på cementtypen Anläggningscement, Std P 

Degerhamn (motsvarar CEM I 42,5N SR3 MH/LA). Hur beräkningsmetod 2 hanteras i 

AMA Anläggning 23, vid klimatförbättrad betong, redogörs för i avsnitt 4. 
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2.1.3 LTU 2001:14 Temperatursprickor i betongkonstruktioner, Del D och E 

Rapporten redogör för hur den i AMA Anläggning, EBE.11 benämnda 

”Beräkningsmetod 3” enligt handboksmetoden (CraX1) skall utföras. Studien omfattar 

typfallet vägg gjuten på platta och beräkningsmetoden kan under givna förutsättning 

användas för att bedöma sprickrisknivån (ƞ) i den nygjutna betongkonstruktionen. 

Handboksmetoden kan vid behov även användas för att utforma erforderliga 

temperatursprickåtgärder för att uppfylla den tillåtna sprickrisknivån som erhålls genom 

Tabell AMA EBE.11/1 och AMA EBE.11/2 i AMA Anläggning. 

 

Handboksmetoden är baserad på betong med enbart cement av typen 

Anläggningscement, Std P Degerhamn (motsvarar CEM I 42,5N SR3 MH/LA). Hur 

handboksmetoden hanteras i AMA Anläggning 23, vid användning av klimatförbättrad 

betong, redogörs för i kapitel 4. 

2.1.4 Övriga rapporter 

Utöver ovanstående rapporter ger följande rapporter och avhandlingar en fördjupning i 

ämnena temperatursprickor i betong, bestämning av tvång samt ung och hårdnande 

betong: 
 

• LTU 1995:27 Thermal cracking in high performance concrete.  

  Viscoelastic models and laboratory tests 

• LTU 1995:34 Mognadsutveckling i ung betong.  

  Temperaturkänslighet, hållfasthet och värmeutveckling 

• LTU 1996:38 Stresses in high performance concrete due to temperature and 

 moisture variations at early ages 

• LTU 2000:25 Hardening Concrete 

  Measurements and evaluation of non-elastic deformation and 

 associated restraint stresses. 

• LTU 2000:27  Thermal cracking of young concrete.  

  Partial coefficients, restraint effects and influences of casting joints 

• LTU 2001 Improved Production of Advanced Concrete Structures (IPACS)*,  

  Published by Department of Civil & Mining Engineering, Division of  

  Structural Engineering, Luleå University of Technology, 2001.  

• LTU 2003:11  Restraint Factors and Partial Coefficients for Crack Risk Analyses 

 of Early Age Concrete Structures 

• LTU 2003:19 Self-compacting concrete – Properties of fresh and hardening 

 concrete for civil engineering applications 

• LTU 2003:20  Thermal Crack Estimation in Early Age Concrete 

• LTU 2013  Measurement and modelling of young concrete properties 

• LTU 2014  Restraint in structures with young concrete: Tools and estimations 

 for practical use 

• IPACS 2002:79-6  Concrete Cast on Rock 

• SBUF 11618  Tvång för sprickanalyser 

• SBUF 11940  Beständiga undervattensgjutna kajkonstruktioner 

* IPACS rapportlista, se Bilaga B. 
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I detta sammanhang bör även nedanstående pågående projekt nämnas, där det 

förstnämnda har som övergripande syfte att vidareutveckla den svenska sprickmodellen 

till en högre noggrannhet och flexibilitet. Det sistnämnda BBT-projektet har som syfte 

att skapa förutsättningar för sprickfria konstruktioner med miljövänliga material- och 

utförandelösningar. 
 

• SBUF 13872 Grönare anläggningsbetong – data för temperatur- och 

 härdningsstyrning 

 Projektets syfte är att ta fram materialparametrar som byggbranschen 

 kan använda vid temperatur- och sprickanalyser för klimatförbättrad 

 anläggningsbetong med upp till 50 % reducerad klimatbelastning 

• SBUF 14170  Metoder för sprickriskbedömning och -begränsning hos hårdnande 

 betong  

 Projektets syfte är att vidareutveckla den svenska sprickmodellen till 

 en högre noggrannhet och flexibilitet 

• BBT 2018-033 Trafikverkets och Anläggning AMAs metoder för undvikande av tidig 

 sprickbildning i betong – nyutveckling m h t miljökriterier  

 Projektets syfte är att skapa förutsättningar för sprickfria 

 konstruktioner med miljövänliga material- och utförandelösningar 

2.2 Beräkningsprogram 

I Sverige används idag huvudsakligen beräkningsprogrammet ConTeSt R&D för analys 

av temperatursprickrisk enligt beräkningsmetod 3. ConTeSt är ett beräkningsprogram 

som simulerar betongtemperaturer och töjningar i betongkonstruktioner. Programmet 

används för att dimensionera och utvärdera olika åtgärder för att begränsa risken för 

temperatursprickor, i antagna produktionsförhållanden. De två versioner som används 

idag är: 
 

• ConTeSt 5.0 (beaktar ej hållfasthetsförlust vid förhöjd härdningstemperatur) 

• ConTeSt 5.1 (beaktar hållfasthetsförlust vid förhöjd härdningstemperatur) 

 

Äldre versioner, än ovan angivna, av ConTeSt bör ej användas för bedömning av 

relevanta temperatursprickåtgärder med klimatförbättrad betong då materialmodellerna i 

beräkningsprogrammet inte stöder uppdaterade materialmodeller eller materialdata. 

De materialmodeller som används i beräkningsprogrammet ConTeSt 5.1 presenteras i 

avsnitt 2.2.1. De generella materialparametrar som tillhandahålls genom denna rapport 

är avsedda att användas vid simuleringar i ovanstående versioner av beräknings-

programmet ConTeSt. 

 

Utöver beräkningsprogrammet ConTeSt används även Excelarket ”CraX1”, även kallad 

Handboksmetoden, se avsnitt 2.1.3. Materialparametrarna för valbara betongtyper i 

CraX1 är de samma som de i ConTeSt för motsvarande betongtyper. 

 

Beräkningsprogrammet ”Produktionsplanering betong” (PPB) används idag av 

branschen för att planera gjutningar genom att simulera temperatur- och 

hållfasthetsutveckling utifrån gällande förutsättning. Med PPB kan även uttorkningen 

prognosticeras i olika konstruktionstyper. Detta program vidareutvecklas för närvarande 
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för att även inkludera en modul för analys av temperatursprickrisk. PPB kommer i och 

med detta att ersätta beräkningsprogrammet ConTeSt. 

 

De materialparametrar som presenteras i denna rapport är avsedda att användas i de 

ovan nämnda beräkningsprogrammen. Det finns även andra beräkningsprogram med 

andra materialmodeller för vilka presenterade materialparametrar ej kan användas. 

2.2.1 Materialmodeller 

Materialmodellsamband för såväl termiska som mekaniska egenskaper samt 

spänningsberäkningsmetodik i ConTeSt 5.1 redovisas i Bilaga C. 
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3 Betongtyper 

I detta kapitel behandlas de betongtyper för vilka generella materialparametrar 

tillhandahålls genom detta projekt. I rapporten förekommer kombinationer av dessa 

betongtyper som exempelvis ”Klimatförbättrad anläggningsbetong”. 

3.1 Anläggningsbetong 

Anläggningsbetong är betong avsedd för anläggningskonstruktioner där högre krav 

ställs på beständighet. Ofta ställs krav på att cementet i denna betong skall uppfylla 

standarderna SS 134002, SS 134203 och SS 134204, dvs. krav på moderat 

värmeutveckling (MH), alkalihalt (LA) och sulfatresistens (SR, NSR).  
 

Vanliga cement för anläggningsbyggande i Sverige är:  
 

• Anläggningscement Slite (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) 

• Anläggningscement Brevik (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) 

• Schwenk Infracement (CEM I 42.5 N SR3 MH/LA) 

• Anläggningscement FA (CEM II/A-V 42,5 N MH/LA/NSR) 
 

Anläggningscement, enligt ovan, har en annan klinkersammansättning och är mer 

grovmalda varför de ger en lägre värmeutveckling än mer finmalda cement avsedda för 

exempelvis husbyggnad. Av denna anledning är anläggningscement gynnsamma 

avseende risk för temperatursprickor. 
 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för anläggningsbetong med 

Anläggningscement respektive Anläggningscement FA. Anläggningsbetong med 

Anläggningscement FA återkommer även i avsnitt 3.4, Klimatförbättrad betong. 

3.2 Husbyggnadsbetong 

Husbyggnadsbetong är som namnet antyder en betong för husbyggnadsändamål och 

avser i detta sammanhang en betong innehållande cement avsedda för husbyggnad.  
 

Cement avsedda för husbyggnad uppfyller normalt inte kraven enligt standarderna  

SS 134202, SS 134203 och SS 134204, vilka nämnts i avsnitt 3.1 Krav avseende dessa 

standarder ställs i AMA Anläggning EBE.1 (Betonggjutning kategori A). I AMA 

Anläggning finns utöver Betonggjutning kategori A även Betonggjutning kategori B.  

I Kategori B tillåts cement enligt SS 137003 användas. Därmed finns möjlighet att 

använda "husbyggnadscement" även vid anläggningsbyggande. 
 

Vanliga cement för husbyggnad i Sverige är:  
 

• Bascement Slite (CEM II/A-LL 42,5 R) 

• Byggcement Skövde (CEM II/A-LL 42,5 R) 
 

Husbyggnadscement enligt ovan är mer finmalda cement än anläggningscementen och 

genererar därmed mer värme i samband med cementhydratationen. Avseende risk för 

temperatursprickor kan det därför i vissa fall vara lämpligt att i stället använda en 

anläggningsbetong enligt avsnitt 3.1 ovan, eftersom denna generellt ger lägre 

värmeutveckling och därmed oftast lägre risk för temperatursprickor. 
 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för husbyggnadsbetong med 

Bascement och Byggcement. 
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3.3 Självkompakterande betong 

Självkompakterande betong är en betong tillverkad med moderna flyttillsatsmedel som 

ger betongen en konsistens och reologi som möjliggör att betongen kan kompakteras, 

omsluta armering och fylla ut formen av sin egenvikt. Traditionell vibreringsinsats 

behövs inte om betongens konsistens och reologi är den avsedda. 
 

Självkompakterande betong kan vara baserad på cement avsett för antingen husbyggnad 

eller anläggningsbyggande. Exempel på cementtyper, se avsnitt 3.1 och 3.2 ovan.  
 

Vid analys av risk för temperatursprickor är ofta självkompakterande betong mer 

gynnsam än motsvarande traditionell husbyggnads- eller anläggningsbetong som 

kompakteras genom vibrering. Skälet till den gynnsamma effekten är inte utredd, men 

kan antas bero på krypning och relaxation kopplat till den självkompakterande 

betongens större pastavolym jämfört med traditionella betong. 
 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för såväl anläggningsbetong 

som husbyggnadsbetong. Dessa betongsammansättningar är icke klimatförbättrade 

betonger. De materialparametrar som tillhandahålls i detta projekt avser ”fillerrik” 

självkompakterande betong. 

3.4 Klimatförbättrad betong 

Enligt Svensk Betong definieras klimatförbättrad betong som en betong med minst 10 

procent reducerade koldioxidutsläpp, jämfört med en referensbetong1 med samma 

funktion.  
 

Klimatförbättrad betong är en betong som åstadkoms genom att en del av cementet 

ersätts med alternativa bindemedel för lägre klimatpåverkan (koldioxidutsläpp). De 

vanligaste tillsatsmaterialen (typ II) är flygaska eller slagg (GGBS) som är restprodukter 

från andra industriella processer. Klimatförbättrad betong finns att tillgå för såväl 

husbyggnad som anläggningsbyggande.  
 

Klimatförbättrad betong kan åstadkommas genom antingen användning av 

klimatförbättrat cement2 eller på betongfabriken genom att ersätta cement med 

alternativa bindemedel. Exempel på klimatförbättrat cement är Anläggningscement FA, 

vilket är ett sammansatt portlandcement (CEM II). 
 

Klimatförbättrad betong kan åstadkommas på två sätt enligt nedan: 
 

• Användning av ett klimatförbättrat cement (CEM II), där en del av cementklinkern 

ersatts med tillsatsmaterial i samband med cementtillverkningen.  

• Tillsats av tillsatsmaterial vid betongtillverkning för att reducera cementmängden i 

betongen. I detta fall kan både klimatförbättrade cement (CEM II) och icke 

klimatförbättrade cement (CEM I) användas. 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för klimatförbättrad 

anläggningsbetong med Anläggningscement och slagg (GGBS, EcoCem) samt 

klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (utan slagg). 
 

1 Med referensbetong avses, enligt Svensk Betong, branschreferenser som är baserade på uppskattade medelvärden; 
typiska värden för vanligt förekommande betongsorter producerade i Sverige år 2017 – 2018. 
2 Med klimatförbättrat cement avses i denna rapport cementtyper där cementklinker ersätts med tillsatsmaterial vid 
cementtillverkning, exempelvis sammansatta portlandcement (CEM II) och slaggcement (CEM III). 
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4 Temperatursprickberäkningar enligt AMA 

Anläggning 23 

Åtgärder för begränsning av temperatursprickrisk vid nybyggnad av anläggnings-

konstruktioner kravställs i dagens regelverk i AMA Anläggning under kod EBE.11. 

Detta gäller även vid reparation i de fall det hänvisas till EBE.11. I AMA Anläggning 

beskrivs tre principiella möjligheter för att begränsa risken för uppkomst av 

temperatursprickor. Dessa betecknas som beräkningsmetod 1, 2 och 3 och beskrivs i 

korthet nedan: 
 

• Beräkningsmetod 1: enkla temperaturkrav, i kombination med krav på t.ex. maximal 

konstruktionstjocklek och formrivningstid. 

• Beräkningsmetod 2: Användning av tabellerade typfall. 

• Beräkningsmetod 3: Datorberäkningar (FEM beräkningar eller ”handboksmetoden” 

CraX1).  

 

Beräkningsmetod 1 och 2 är framtagna med ledning av datorberäkningar upprättade 

med materialparametrar för cementtypen Anläggningscement, Std P Degerhamn 

(motsvarar CEM I 42,5N SR3 MH/LA). Även beräkningsmetod 3 baseras till en stor del 

på rena CEM I betonger genom de materialparametrar som finns för FEM beräkningar 

(generella betongsammansättningar) samt för handboksmetoden ”CraX1”.  

 

I AMA Anläggning 23 har det införts ändringar jämfört med tidigare versioner gällande 

tillåtna betongsammansättningar med högre andel cementersättning för att öka 

möjligheterna till reducerad miljöpåverkan hos betongen. Därmed behövdes det även en 

anpassning av kraven, gällande begränsning av risken för temperatursprickor, för att 

möjliggöra användning av beräkningsmetod 1, 2 och 3. Utan denna anpassning hade 

endast datorberäkningar med fullständigt provade materialdata motsvarat kraven som de 

var formulerade i tidigare versioner av AMA Anläggning.  

 

Högre andel cementersättning i betong medför i vissa fall även att den totala 

bindemedelsmängden i betongen har ökat för att uppnå erforderlig tryckhållfasthet 

enligt gällande normativa krav (Eurokod 2 samt SS-EN 206). Därför har bindemedels-

halten anpassats i Tabell AMA EBE.11/1 och AMA EBE.11/2 3, se vidare avsnitt 4.4.4.  

 

Med ledning av jämförande beräkningar för de nedanstående bindemedelstyperna har 

kraven i AMA Anläggning 23, EBE.11 modifierats. 

 
• CEM I 42,5N SR3 MH/LA (Std P Degerhamn) 

• CEM II/A-V 42,5N MH/LA/NSR (Anläggningscement FA, Slite) 

• 90 % CEM I 42,5N SR3 MH/LA (Anläggningscement Brevik) + 10 % slagg (denna 

rapport). 

  

 
3 Tabellerna i AMA Anläggning anger vilka spricksäkerhetsfaktorer som gäller för olika exponeringsklasser. Tabell 
AMA/2 avser spricksäkerhetsfaktorer vid ensidigt vattentryck. 
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4.1 Begränsning av beräkningsmetod 1 vid klimatförbättrad betong 

Beräkningsmetod 1 tillåts för klimatförbättrad betong under förutsättning att minst 80 % 

av bindemedlet består av portlandcementklinker och att bindemedelskombinationen 

genom provning påvisas ha likvärdig prestanda avseende värmeutveckling som ett 

cement som uppfyller SS 134202 enligt bilaga AMA EBE.11/4 4.  

4.2 Begränsning av beräkningsmetod 2 vid klimatförbättrad betong 

Beräkningsmetod 2 tillåts för klimatförbättrad betong under förutsättning att minst 80 % 

av bindemedlet består av portlandcementklinker och att bindemedelskombinationen 

genom provning påvisas ha likvärdig prestanda avseende värmeutveckling som ett 

cement som uppfyller SS 134202 enligt bilaga AMA EBE.11/4 4.  

 

En förutsättning beräkningsmetod 2 är dock att cementhalt som angivs i rapporten 

1997:02 LTU ses som den totala bindemedelshalten i aktuell betong (dvs. cement + 

tillsatsmaterial typ II).  

4.3 Begränsning av beräkningsmetod 3 vid klimatförbättrad betong 

4.3.1.1 Andel tillsatsmaterial typ II ≤ 20 % 

Beräkningsmetod 3 tillåts för klimatförbättrad betong genom nedanstående två metoder 

under förutsättning att minst 80 % av bindemedlet består av portlandcementklinker och 

att bindemedelskombinationen genom provning påvisas ha likvärdig prestanda avseende 

värmeutveckling som ett cement som uppfyller SS 134202 enligt bilaga AMA 

EBE.11/4 4.  
 

• Handboksmetoden (CraX1)  

• Datorberäkningar med användning av materialparametrar för generella 

betongsammansättningar. 

 

En förutsättning för att använda handboksmetoden (CraX1) är dock att cementhalt som 

angivs i rapporten 2001:14 LTU ses som den totala bindemedelshalten i aktuell betong 

(dvs. cement + tillsatsmaterial typ II). 

 

4.3.1.2 Andel tillsatsmaterial typ II > 20 % 

För betong som innehåller högre andel tillsatsmaterial (dvs. andel portlandcement-

klinker < 80%) ska datorberäkningar tillämpas enligt beräkningsmetod 3. 

Materialparametrar för beräkningar som får användas är följande: 
 

• Receptspecifika materialparametrar (spricksäkerhetsfaktor S enligt tabell AMA 

EBE.11/1 och EBE.11/2 för receptspecifika materialparametrar)  

• Generella materialparametrar för aktuell betongsammansättning från forsknings-

rapporter, litteraturen och materialtillverkare, t.ex. denna rapport (spricksäkerhetsfaktor 

S enligt tabell AMA EBE.11/1 och EBE.11/2 för generella materialparametrar). 

 
4 Bilaga AMA EBE/4 avser ”Användning av konceptet likvärdig prestanda hos bindemedelskombinationer”. 
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4.4 Övriga begränsningar och rekommendationer gällande 

beräkningsmetod 1-3 

Nedan behandlas övriga begränsningar gällande beräkningsmetod 1 - 3 för begränsning 

av temperatursprickrisken.  

4.4.1 Beräkningsmetod 1 

Beräkningsmetod 1 har i AMA Anläggning 23 begränsats till att enbart hantera risk för 

ytsprickor. AMA Anläggning 23 anger att nedanstående villkor skall vara uppfyllda vid 

analys av risk för ytsprickor: 

 

• ”Bindemedelshalten (cement plus eventuella tillsatsmaterial typ II) får inte 

överstiga 460 kg/m3 betong 

• Bindemedlet skall innehålla minst 80 procent portlandcementklinker och 

uppfylla kravet på värmeutveckling i SS 134202. Om bindemedelskombinationen 

(cement plus tillsatsmaterial II) används ska den påvisas ha likvärdig prestanda 

med avseende på värmeutveckling som ett cement som uppfyller SS 134202 

enligt bilaga AMA EBE/4 

• vctekv ska vara ≥ 0,38 

• Konstruktionens tjocklek får inte vara större än 1,2 m 

• Gjuttemperaturen (Tgjut) får vara lägst 10 °C och högst 25 °C 

• Lufttemperaturen (Tluft) under gjutning och fram till formrivning får vara lägst 5 

°C och högst 20 °C. Med Tluft avses omgivande lufts dygnsmedeltemperatur 

• Temperatur hos eventuella motgjutningar ska vara högre än eller lika med 

lufttemperaturen 

• Formrivning får utföras tidigast fyra dygn efter avslutad gjutning.” 

 

Observera att anvisningar i tidigare versioner av AMA Anläggning avseende hantering 

av risk för temperaturrelaterade och genomgående sprickor har utgått i AMA 

Anläggning 23. Risk för genomgående sprickor skall nu hanteras enligt beräknings-

metod 2 eller 3.  

 

Kommentar: Vid gynnsamma grundläggningsförhållanden samt vid korta 

motgjutningslängder, vilket bedöms generera ett litet yttre tvång och därmed försumbar 

risk för genomgående sprickor, är det dock möjligt att endast analysera risken för 

ytsprickor enligt beräkningsmetod 1. Exempel på sådana grundläggningsförhållanden är 

gjutning av bottenplatta på packad fyllning alternativt avjämningsbetong utan 

genomgående dymlingar.  

4.4.2 Beräkningsmetod 2 

Beräkningsmetod 2 innebär användning av typfall och krav enligt Del A, B och C i 

Teknisk rapport 1997:02, LTU Temperatursprickor i betongkonstruktioner. 

Beräkningsmetoden gäller endast vid lufttemperaturer överstigande 0°C. 
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4.4.3 Beräkningsmetod 3 

Beräkningsmetod 3 innebär att spricksäkerhetsberäkningar ska utföras bl.a. enligt 

kraven nedan: 

 
• Använt beräkningsprogram eller beräkningsmetod ska vara beprövat samt 

dokumenterat. 

• Indata avseende graden av fastlåsning i förhållande till omgivande konstruktioner och 

underlag ska dokumenteras. 

• Receptspecifika eller generella materialparametrar ska användas. 

 

Det är lämpligt att inte enbart begränsa en utredning avseende begränsning av 

temperatursprickor till sprickrisken i sig. I de fallen beräkningsmetod 3 tillämpas kan 

samtidigt temperaturutveckling och hållfasthetsutveckling studeras. Vid kalla 

temperaturer bör risk för tidig frysning (som medför permanent hållfasthetsnedsättning) 

beaktas och lämpliga och erforderliga åtgärder sättas in. Olämpliga och oplanerade 

värmningsåtgärder eller isoleringar som inte har beaktats i sprickriskberäkningen är ofta 

direkt motverkande begränsning av sprickrisken. Även bedömning på erforderlig 

härdningstid för att uppnå föreskriven härdningsklass kan ingå i utredningen.  

 

Det ska vidare alltid säkerställas att kraven i SS-EN 13670 och SS 137006 avseende 

maximal tillåten betongtemperatur under härdning uppfylls. Kraven syftar på att 

begränsa risken för uppkomst av försenad ettringit i hårdnad betong som utsätts för våta 

eller cykliskt våta förhållanden. Beroende på bindemedlets sammansättning avseende 

sulfat- och alkalihalt tillåts maximalt 60 °C resp. 70 °C under härdning (förutom i de 

fall det kan påvisas att högre temperatur vid den använda materialkombinationen inte 

kommer att medföra skadliga effekter på betongens funktion under brukstiden). 

 

Vid användning av klimatförbättrad betong (dvs. betong med reducerad mängd 

cementklinker i bindemedlet eller tillsats av ett alternativt bindemedel) ökar 

temperaturkänsligheten i materialet. Framför allt vid låga temperaturer reduceras 

hållfasthetstillväxten i tid. För moderata nivåer avseende cementersättning är påverkan 

begränsad. Vid hög andel cementersättning kommer det krävas väl avvägda åtgärder för 

att främja hållfasthetstillväxt, undvika tidig frysning och samtidigt begränsa risken för 

temperaturrelaterad sprickbildning i den unga hårdnande betongen.  

4.4.4 Anpassade säkerhetsfaktorer i AMA Anläggning 23 

Gällande generella materialparametrar har det tidigare gränsvärdet avseende cementhalt 

(430 kg/m3) ändrats till bindemedelshalt 460 kg/m3 i AMA Anläggning 23. Från och 

med AMA Anläggnings 23 skall den totala bindemedelshalten medräknas jämfört med 

tidigare versioner av AMA Anläggning, då endast cementhalten avgjorde vilken 

spricksäkerhetsfaktor som gällde. Denna ändring beaktar inverkan av lägre reaktivitet 

och lägre bidrag till värmeutveckling hos tillsatsmaterialien i klimatförbättrad betong.  
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”TABELL AMA EBE.11/1. VÄRDEN PÅ SPRICKSÄKERHET S FÖR BERÄKNINGSMETOD 2 OCH 3 

Exponeringsklass 

 

   

Receptspecifika  

materialparametrar 

Generella materialparametrar 

Bindemedelshalt, kg/m3 

≤ 460 > 460 

XC1, XC2 1,05 * 1,18 1,33 

XC3, XC4 1,11 1,25 1,42 

XD1, XD2, XS1, XS2 1,18 1,33 1,54 

XD3, XS3 1,25 1,42 1,67 

* S beräknas som kvoten mellan dragtöjning och brottöjning. 

 

TABELL AMA EBE.11/2. VÄRDEN PÅ SPRICKSÄKERHET S FÖR BERÄKNINGSMETOD 3 FÖR 
KONSTRUKTIONER SOM UTSÄTTS FÖR ENSIDIGT VATTENTRYCK 

Exponeringsklass Receptspecifika 

materialparametrar 

Generella materialparametrar 

Bindemedelshalt, kg/m3 

≤ 460 > 460 

Alla 1,42 1,67 2,0” 

 

I AMA Anläggning 23 har tabell EBE.11/1 kompletterats med exponeringsklasserna 

XC1, XC3, XD2 och XS1. Tabellen anger även att sprickrisknivån skall beräknas som 

töjningskvot vid analys med ”Receptspecifika materialparametrar” i miljö XC1 och 

XC2. 

4.5 Materialparametrar för temperatursprickriskberäkningar 

För spricksäkerhetsberäkningar kan två typer av materialparametrar användas, dvs: 

 
• Receptspecifika materialparametrar 

• Generella materialparametrar.  

 

Materialparametrar ska återspegla betongens egenskapsutveckling över tid avseende 

temperatur, hållfasthets- och mognadsgrad, spänning, krypning, krympning samt 

temperaturrörelser. Uppsprickningsmekanism ska dokumenteras. 

4.5.1 Receptspecifika materialparametrar  

I AMA Anläggning 23 EBE.11, rubrik ”Receptspecifika materialparametrar” anges 

följande: 

 

”Receptspecifika materialparametrar som används vid sprickriskberäkning ska 

vara framtagna genom provning för aktuellt betongrecept. I provningen ska 

utvecklingen över tid av temperatur, hållfasthets- och mognadsgrad, spänning, 

krypning, krympning samt temperaturrörelser ingå. Uppsprickningsmekanism ska 

dokumenteras. Spricksäkerhetsfaktorn för receptspecifika materialparametrar i 

tabell AMA EBE.11/1 och tabell AMA EBE.11/2 får då användas.” 

 

Betong är sammansatt av flera delmaterial, av vilka flera har en naturlig variation. Ett 

aktuellt recept där den unga hårdnande betongens egenskaper har provats i ovan nämnda 
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omfattning bör vara att betrakta som "receptspecifik provning" så länge de ingående 

delmaterial inte överskrider den av produktionstekniska skäl normal och allmänt 

accepterad variation.  

 

Ballastmaterialets från annan täkt bör kunna accepteras om ballasten består av samma 

bergart och har liknande gradering som den receptspecifika provningen baserats på.  

 

Cementkvaliteten för en cementprodukt varierar över tiden, varför betongleverantörer 

behöver justera receptets cement-/bindemedelshalt för att receptets hållfasthetsklass 

skall kunna levereras och möta krav från tredjepartscertifieringen. Eventuella 

ändringar/justeringar i cementhalt alternativt bindemedelshalt ska beaktas och 

korrigeras för vid spricksäkerhetsberäkningar.  

 

Tillsatsmedel med samma kemiska sammansättning och funktion, men från en annan 

tillverkare accepteras. 

 

Byte av cementsort, bindemedlets sammansättning och ballasten bergart förändrar 

betongens egenskaper och egenskapsutvecklingen, vilket med andra ord är avvikelser i 

betongens sammansättning som inte kan betraktas som överensstämmande med aktuell 

"receptspecifik provning". 

 

Receptspecifika materialparametrar framtagna för ett specifikt projekt kan efter 

projektets slutförande "återanvändas" som fullt provad receptspecifik provning av 

betongen i ett annat projekt under förutsättning att receptets grundsammansättning inte 

har förändrats utöver acceptabel variation. Spricksäkerhetsfaktorer (S) enligt EBE.11/1 

och EBE.11/2 (kolumn 1) tillämpas. 

 

Sammanfattningsvis bör följande kriterier beaktas vid tillämpning av receptspecifika 

materialparametrar i projekt: 
 

• Cement, tillsatsmaterial och/eller bindemedelskombination skall motsvara receptspecifik 

provning (ingående specifika produkter). 

• Vattencementtal / Vattenbindemedelstal skall motsvara receptspecifik provning. 

• Ballastens bergart skall vara lika den vid receptspecifik provning. Leverans från annan 

ballasttäkt är acceptabelt om bergarten är lika. 

• Tillsatsmedels kemiska sammansättning och funktion skall vara lika den vid 

receptspecifik provning. Byte av tillsatsmedelsleverantör är acceptabelt om den 

tillsatsmedlets kemiska sammansättningen och funktion är lika. 

4.5.2 Generella materialparametrar  

I AMA Anläggning 23 EBE.11 anges följande inledningsvis under rubrik ”Generella 

materialparametrar”: 

 

”Materialparametrar som framtagits för typer eller intervall av 

betongsammansättningar får användas om förutsättningarna i det aktuella fallet 

ligger inom de gränser som anges för materialparametrarnas giltighet. 

Spricksäkerhetsfaktorn för generella materialparametrar i tabell AMA EBE.11/1 

och tabell AMA EBE.11/2 ska då användas.” 
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Ovanstående innebär att såväl tidigare framtagna generella materialparametrar som 

receptspecifika materialparametrar tillåts användas för betong i ett projekt och hanteras 

som generella materialparametrar i enlighet med AMA Anläggning 23. Dock skall 

förutsättningarna i det aktuella fallet ligga inom de gränser som anges för 

materialparametrarnas giltighet. 
 

Receptspecifika materialparametrar kan, efter ett projekt har slutförts, "återanvändas" 

som generella materialparametrar. Detta kräver att den aktuella betongtypen motsvarar 

den provade (normalbetong, SKB) och att samma cementsort eller bindemedels-

kombination och typ av ballast används (normal betongballast av motsvarande bergart 

eller ”tung ballast”).  Bindemedlets principiella sammansättning skall vara oförändrad, 

t.ex. typ av tillsatsmaterial får inte bytas. Dock får tillsatsmaterial av samma typ och 

egenskapsprofil från annan leverantör användas under förutsättning att aktuella 

produktstandarder uppfylls.  

 

Även andelen tillsatsmaterial får varieras inom gränserna för aktuell bindemedels-

kombination. Betongen får även tillverkas i en annan betongfabrik eller av en annan 

betongleverantör, med ballast från en annan täkt och en annan gradering, med andra 

tillsatsmedelsfabrikat och andra cement-/bindemedelshalter. Spricksäkerhetsfaktor för 

generella materialparametrar tillämpas i detta fall enligt tabell AMA EBE.11/1 och 

tabell AMA EBE.11/2 (kolumn 2 och 3). 

 

Vidare anges följande i AMA Anläggning 23 EBE.11, rubrik ”Generella 

materialparametrar”: 
 

”Om nedanstående villkor är uppfyllda får generella materialparametrar i Teknisk 

rapport 2001:14, LTU Temperatursprickor i betongkonstruktioner, Del D avsnitt 

7.5 användas vid spricksäkerhetsberäkning: 

 

• Bindemedlet (cement och eventuella tillsatsmaterial typ II) ska till minst 80 

procent bestå av portlandcementklinker och uppfylla kravet på värmeutveckling 

enligt SS 134202. Om bindemedlet består av cement och ett tillsatsmaterial typ 

II ska denna bindemedelskombination påvisas ha likvärdig prestanda med 

avseende på värmeutveckling som ett cement som uppfyller SS 134202 enligt 

bilaga AMA EB/4 

• vctekv är ≥ 0,38 

• Betong får endast vara retarderad för transporttiden. 

• Med cementhalt enligt Teknisk rapport 2001:14, LTU avses den totala 

bindemedelshalten.” 

 

Ovanstående avser vad som gäller för att ”handboksmetoden” (CraX1) skall tillåtas. 

Avseende klimatförbättrad betong tillåts att handboksmetoden får användas under 

förutsättning att minst 80 % av bindemedlet består av portlandcementklinker. Dessutom 

skall de cementhalter som anges i Teknisk rapport 2001:14, LTU ses som total 

bindemedelshalt, dvs. cement + tillsatsmaterial typ II. 
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Slutligen anges i AMA Anläggning 23, EBE.11, rubrik ”Generella materialparametrar” 

att generella materialparametrar för aktuell betongsammansättning från 

forskningsrapporter, litteraturen och materialtillverkare, t.ex. SBUF Slutrapport 14096 

ska användas för spricksäkerhetsberäkningar enligt beräkningsmetod 3. 

 

Ovanstående hänvisning till SBUF Slutrapport 14096 avser de generella 

materialparametrar för klimatförbättrade betong, som tillhandahålls genom denna 

rapport, se avsnitt 4.6 nedan. Tillåtna generella materialparametrar begränsas dock inte 

till materialparametrarna i denna rapport utan kan tillhandahållas av t.ex. 

materialtillverkare. 

Utöver SBUF projektet (14096) har Trafikverket medverkat i utredning av 

klimatförbättrad betong och framtagande av materialparametrar för ung hårdnande 

betong. Här kan nämnas bland annat en teknisk rapport (BBT 2018-033) från LTU, 

”Trafikverkets och Anläggning AMAs metoder för undvikande av tidig sprickbildning i 

betong – nyutveckling m h t miljökriterier”. Denna projektrapport från LTU finns i 

skrivande stund som en preliminär version daterad 2023-01-18, se Figur 1. 

 

Figur 1: Preliminär rapport, klimatförbättrade betong. 

4.6 Materialparametrar tillhandahållna genom detta projekt 

Nedan sammanställs materialparametrar baserade på provningar vid Luleå tekniska 

universitet (LTU) i olika projekt och som kan användas som generella material-

parametrar. Spricksäkerhetsfaktor (S) enligt EBE.11/1 och EBE.11/2 (kolumn 2 och 3) 

tillämpas vid användning av generella materialparametrar. 

 

Vid provning av receptspecifika betongrecept, som generella materialdata baseras på, 

och där det i denna rapport anges att ”slagg” tillsatts i betongen är slaggleverantör 
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Ecocem. Slagg från andra leverantörer kan ha annan sammansättning, vilket kan 

påverka vissa egenskaper.  

 

I denna rapport bifogas följande materialdatabaser: 

 

 
 

 
 

Materialparametrar och databaser för ConTeSt R&D v5.0 respektive v5.1 redovisas i 

bilaga D. 
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5 Kontroll och kalibrering av materialparametrar 

Till grund för de generella materialparametrarna, som tillhandahålls genom detta 

projekt, ligger de från branschen insamlade receptspecifika materialparametrar för olika 

betongsammansättningar. De betongsammansättningar som de receptspecifika 

materialparametrarna avser är tidigare redovisade i avsnitt 1.3. I detta projekt har flera 

av de receptspecifika materialparametrarna kontrollerats genom temperatur- och 

sprickriskanalyser för olika typfall, vilket redogörs för i avsnitt 0. 

 

Utanför detta projekt har receptspecifika materialparametrar använts och följts upp i 

flera hus- och anläggningsprojekt. Exempel på uppföljningar som utförts i byggprojekt 

ses i avsnitt 5.1 nedan. 

5.1 Uppföljningar i projekt 

De i projektet erhållna betongsammansättningarna, och dess receptspecifika 

materialparametrar, har använts i skarpa hus- och anläggningsprojekt. Uppföljning av 

receptspecifika materialparametrar har i dessa projekt genomförts genom jämförelse av 

beräknade och registrerade betongtemperaturer i konstruktionsdelar gjuten med aktuell 

betongsammansättning, vilket visas genom exempel nedan. Uppföljningar i dessa 

projekt har utförts vid olika temperaturförutsättningar. Efter gjutning och genomförda 

temperatursprickåtgärder har sprickinventering utförts av aktuell konstruktion.  

 

I vissa fall har mindre anpassningar av materialparametrarna varit nödvändiga, som till 

exempel vid mindre höjningar av cementhalt alternativt bindemedelshalt. Dessa 

erfarenheter har beaktats i detta projekt och vid fastställande av de slutliga generella 

materialparametrarna. 

 

Som exempel på uppföljningar kan nämnas den klimatförbättrade anläggningsbetongen, 

med Anläggningscement (CEM I)) och inblandning av slagg (GGBS) som har använts i 

två större anläggningsprojekt på senare år. Överensstämmelsen mellan uppmätt och 

beräknad temperaturutveckling har i dessa projekt varit mycket god. De temperatur-

sprickåtgärder som utformats för dessa projekt har också visat på gott resultat avseende 

”sprickfrihet”.  

 

I Figur 2 nedan visas ett exempel på uppföljning av temperaturutveckling i ett valv 

gjutet med klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I) och 

ca 50 % slagg (GGBS, EcoCem). I efterföljande Figur 3 ses ett exempel från en 

uppföljning av temperaturutvecklingen i en vägg gjuten med klimatförbättrad 

anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I) och ca 10 % slagg (GGBS, 

EcoCem).  
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Figur 2:  Uppföljning av temperaturutveckling i ett valv (t = 800 mm).  
 Klimatförbättrad anläggningsbetong med ca. 50 % slagg (GGBS). 

 

 
Figur 3:  Uppföljning av temperaturutveckling i en vägg (t = 800 mm).  
 Klimatförbättrad anläggningsbetong med ca. 10 % slagg (GGBS). 

 

Ett annat exempel är ett husprojekt där dimensionerad temperatursprickåtgärd inte 

utförts av entreprenören. Betongen som användes i detta fall var en icke 

klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I). Enligt 

dimensionerade temperatursprickåtgärder erfordrades kylning av väggkonstruktionen. 

Kylrören monterades dock inte i den första väggjutningen, varefter temperatursprickor 

uppstod. Uppföljning av temperaturutveckling och sprickrisk visade att risken för 

temperatursprickor i den aktuella väggen var mycket hög utan kylning som åtgärd. 

Efterföljande väggjutningar där kylrör monterats, i enlighet med dimensionerade 

åtgärder, resulterade inte i temperatursprickor. Detta indikerar att materialparametrarna 
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har god överensstämmelse med den aktuella betongens verkliga beteende i detta 

sammanhang. 

 

De materialparametrar som hittills funnits att tillgå för husbyggnadsbetong är 

materialparametrar för betong med det äldre Bascementet, där en del av cementklinkern 

ersatts med flygaska.  Det nya Bascementet innehåller kalkfiller i stället för flygaska. 

Materialparametrarna för det äldre Bascementet har i flera fall använts vid 

dimensionering av temperatursprickåtgärder i projekt där betong med det nya 

Bascementet eller Byggcementet använts vid gjutning. Överenstämmelsen avseende 

både temperatur- och hållfasthetsutveckling har varit mycket god. Resultat i form av 

”sprickfria” konstruktioner indikerar även det på god funktionsduglighet. Sammantaget 

visar detta tillsammans med erfarenheter från flera andra projekt att 

materialparametrarna för det äldre Bascementet kan användas vid analyser av 

betongkonstruktioner gjutna med betong innehållande det nya Bascementet alternativt 

Byggcementet. 

 

Likaså receptspecifika materialparametrar för anläggningsbetong med det 

klimatförbättrade cementet Anläggningscement FA (CEM II) och självkompakterande 

anläggningsbetong har använts i skarpa projekt. Genom uppföljning av temperatur-

utveckling samt genom resultat i form av ”sprickfria” eller få temperaturrelaterade 

sprickor i konstruktionen har god överensstämmelse kunnat bekräftas. 

5.2 Kontroll av materialparametrar 

Eftersom de receptspecifika materialparametrarna för de klimatförbättrade 

anläggningsbetongerna inte använts i samma utsträckning som den icke klimat-

förbättrade betongen har dessa betongsammansättningar kontrollerats genom 

beräkningar i beräkningsprogrammet ConTeSt, vilket redovisas i kapitel 6.  

 

Kontrollen har skett genom temperatur- och sprickriskanalyser för två typfall (vägg på 

bottenplatta samt vindkraftsfundament) för tre olika temperaturfall. Syftet med 

kontrollen är att säkerställa rimliga resultat samt studera de olika betongtypernas 

temperaturutveckling och temperatursprickrisk vid lika temperatursprickåtgärder. 

Beräkningsförutsättningar och resultat framgår av kapitel 6. I kapitel 7 följer en 

utvärdering av dessa resultat. 
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6 Temperatur- och sprickriskanalyser 

Temperatur- och hållfasthetsutveckling samt sprickrisknivån (spänningskvot och 

töjningskvot) har analyserats för olika typfall. Typfallen och övriga beräknings-

förutsättningar redovisas i avsnitt 6.1 och resultat i avsnitt 6.1-6.4. Resultaten redovisas 

i sin helhet i Bilaga A. 

 

I denna studie utförs även analyser för att belysa erforderliga temperatursprickåtgärder 

för klimatförbättrad betong jämfört med vad som normalt erfordras vid gjutning med 

konventionell betong (ej klimatförbättrad). I denna studie har exempel på erforderliga 

temperatursprickåtgärder utformats för den klimatförbättrade betongen med syfte att 

uppfylla vissa kriterier, vilka redovisas i avsnitt 6.1.1. Resultaten av denna studie 

redovisas i avsnitt 6.5. 

6.1 Beräkningsförutsättningar 

För att kontrollera de receptspecifika materialparametrarna för den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen har temperaturutveckling och sprickrisk analyserats för olika 

temperaturfall och typfall (konstruktionstyper).  

 

I följande avsnitt 6.1.1- 6.1.5 redovisas förutsättningarna för genomförda analyser. 

6.1.1 Temperaturfall 

I Tabell 1 nedan redovisas de temperaturfall som analyserats i denna studie. 
 

Tabell 1:  Temperaturfall. 

Benämning Tluft Tgjut Beskrivning 

K -5 10 K = Kallt fall (vinter)  

M 10 15 M = Medel (vår/höst)  

V 20 25 V = Varmt fall (sommar)  

S* -5 ”fri” S = Specialfall 

 

För temperaturfallet S* (Special) är varken randvillkor eller betongens gjuttemperatur 

låsta. Vid detta temperaturfall utformas erforderliga temperatursprickåtgärder, där 

betongens gjuttemperatur är en möjlig parameter som kan justeras för att uppfylla 

kriterierna enligt nedan. 
 

Kriterier för Specialfall (S):  

• Spänningskvot η ≤ 0,70  

• Tryckhållfasthet 5 MPa före betongens temperatur ev. understiger 0 °C * 

• Härdningsklass 3, dvs. 50% av specificerad tryckhållfasthet på 1 cm djup vid 
avformning resp. avtäckning.  

 

*/ Vid analyserna i detta projekt har eftersträvats att betongens temperatur inte skall 

underskrida +5°C under härdning innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnåtts. 
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6.1.2 Randvillkor 

För temperaturfall K, M och V enligt Tabell 1 ovan gäller randvillkor för betongens ytor 

enligt Tabell 2 nedan.  
  

Tabell 2:  Randvillkor. 

Form:  22 mm träform  

Täckning:  2,5 mm plastfolie och presenning   

Formrivningstid och avtäckningstid:   4 dygn  

Vindhastighet:  5 m/s (form och täckning)  

 

Randvillkoren för de tre temperaturfallen K, M och V är låsta för att visa hur olika 

betongtyper skiljer sig åt vid lika förutsättningar. Randvillkoren för temperaturfall S 

(Special) har utformats i samband med analys av varje enskilt fall för att uppfylla de 

tidigare angivna kriterierna i avsnitt 6.1.1. 

6.1.3 Betongtyper 

De betongtyper som utvärderats framgår av Tabell 3 nedan. Betongtyperna A1-A3 avser 

klimatförbättrad anläggningsbetong, H1-H2 avser husbyggnadsbetong och betongtyp R 

är en referensbetong med 100 % Anläggningscement (ej klimatförbättrad).  
 

Observera att den klimatförbättrade anläggningsbetongen är åstadkommen genom 

tillsats av slagg på betongfabriken.  

 

Tabell 3:  Betongtyper. 

Kod  Betong  Cementtyp  Cement  
[%]  

Slagg  
[%]  

Bindemedel-
halt [kg] 

vct  

A1  
Klimatförbättrad anläggningsbetong 
C32/40 

CEM I  90 10 350 0,50 

A2  
Klimatförbättrad anläggningsbetong 
C32/40 

CEM I  75 25 400 0,50 

A3  
Klimatförbättrad anläggningsbetong 
C32/40 

CEM I  50 50 400 0,50 

H1 Husbyggnadsbetong C32/40  CEM II/A-V  100 - 360 0,55 

H2 Husbyggnadsbetong SKB C32/40  CEM II/A-V  100 - 360 0,55 

R Anläggningsbetong C35/45 (referens)  CEM I  100 - 430 0,40 
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6.1.4 Typfall 

De typfall som studerats är ett antal väggar med olika tjocklek och längd samt ett 

vindkraftsfundament. Samtliga konstruktioner enligt nämnda typfall är förutsatta vara 

grundlagda på packad fyllning. Konstruktionernas dimensioner och aktuella 

dimensionerande tvångsfaktorer framgår av Tabell 4 och Tabell 5 nedan.  
 

De dimensionerande tvångsfaktorerna för väggfallen har analyserats med hjälp av 

beräkningsverktyget LUSAS Modeller (FEM). Vid analys av vindkraftsfundamentet har 

det dimensionerande tvånget antagits vara försumbart, dvs. noll. 
 

Tabell 4:  Typfall vägg 

 Vägg Bottenplatta   

Typfall  Tjocklek  
tv [mm] 

Längd  
L [m] 

Höjd 
H [m] 

Tjocklek  
tb [mm] 

Bredd 
B [m] 

Dimensionerande 
tvång, Rdim 

Benämning  
(i Bilaga A) 

Vägg  250 10 3 250 3,25 0,44 T250-R044  

Vägg  500 5 5 600 15,5 0,25 T500-R025  

Vägg   500 10 5 600 15,5 0,44 T500-R044  

Vägg   500 15 5 600 15,5 0,51 T500-R051  

Vägg   500 20 5 600 15,5 0,55 T500-R055  

Vägg   700 10 3 700 3,7 0,25 T700-R025  

Vägg   1000 10 3 1000 4,0 0,11 T1000-R011  

 
Tabell 5: Typfall vindkraftsfundament 

Typfall  
Tjocklek  
t [mm] 

Diameter 
Ø [m] 

Dimensionerande 
tvång, Rdim 

Benämning  
(i Bilaga A) 

Vindkraftsfundament  3300 9,3 0 T3300-R000 

 

I Figur 4 nedan ses principskisser för konstruktionernas geometri och definition av dess 

mått. 

 
 

  

 

 
 

 
 
 

 
Figur 4:  Geometri för analyserade typfall. 
 

t 

L 

tv 

tb 

B 

Ø 

H 



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 34 (200) 

 

 

  

General 

6.1.5 Beräkningsmatris 

Antalet analyser har begränsats till beräkningsmatrisen enligt Tabell 6 nedan. Som ses 

har betongtyperna A1-A3, Klimatförbättrad anläggningsbetong, analyserats för samtliga 

typfall.  

 

Betongtyperna H1 och H2 (husbyggnadsbetong) har endast analyserats för ett av 

typfallen, dvs. T500-R044. För detta typfall har även analyser utförts för bedömning av 

erforderliga temperatursprickåtgärder, se temperaturfall S i avsnitt 6.1.1. 
 

Tabell 6: Beräkningsmatris 

Typfall (benämning) Temperaturfall Betongtyp 

T250-R044  K, M, V  A1, A2, A3, R 

T500-R025  K, M, V  A1, A2, A3, R 

T500-R044  K, M, V, S  A1, A2, A3, H1, H2, R 

T500-R051  K, M, V   A1, A2, A3, R 

T500-R055  K, M, V   A1, A2, A3, R 

T700-R025  K, M, V  A1, A2, A3, R 

T1000-R011  K, M, V  A1, A2, A3, R 

T3300-R000  K, M, V  A1, A2, A3, R 
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6.2 Temperaturutveckling 

I Figur 5 nedan redovisas maxtemperaturen för temperaturfallen K, M och V. Betongens 

temperaturutveckling för respektive beräkningsfall redovisas i sin helhet i Bilaga A.  

Temperaturfall S, där exempel på erforderliga temperatursprickåtgärder utformats, 

redovisas i avsnitt 6.5.   

 

Vid analys av väggen med tjocklek 250 mm redovisas ingen maxtemperatur för det 

kalla beräkningsfallet (K) av den anledningen att temperatursprickåtgärderna inte är 

tillräckliga för att undvika att betongtemperaturen snabbt faller efter gjutning och att 

betongen därefter fryser. Detsamma gäller vid analys av väggen med tjocklek 500 mm 

för det kalla temperaturfallet (K) vid analys av betongtyp A3 (50 % slagg). 

 

  

  

 

 

Figur 5:  Betongens maxtemperatur för beräkningsfallen K, M och V vid olika konstruktionstjocklekar.  

 

Som sig bör ökar betongens maxtemperatur under härdning med ökad luft- och 

gjuttemperatur samt med ökande konstruktionstjocklek. Tydligt är även att betongens 

maxtemperatur minskar med ökad andel slagg vid gjutning med den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A1-A3, även om effekten är mindre tydlig för 

vindkraftsfundamentet med tjocklek 3300 mm. 
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6.3 Hållfasthetsutveckling 

I Figur 6 redovisas beräknad tryckhållfasthet (medel) vid 28 dygn efter gjutning för 

temperaturfallen K, M och V. Redovisade tryckhållfastheter skall inte förväxlas med 

karakteristisk tryckhållfasthet efter 28 dygn. Betongens tryckhållfasthetsutveckling för 

respektive fall redovisas i sin helhet i Bilaga A.   

 

  

  

 

 

Figur 6:  Beräknad tryckhållfasthet (medel) efter 28 dygn för beräkningsfallen K, M och V vid olika 
 konstruktionstjocklekar. 

 

Betongens beräknade tryckhållfasthet efter 28 dygn, vid aktuella förutsättningar, ökar 

som sig bör med ökad luft- och gjuttemperatur samt med ökande konstruktionstjocklek.  

 

Avseende de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 ses att andelen slagg 

(GGBS) har mindre betydelse på beräknad tryckhållfasthet efter 28 dygn under den 

varmare perioden av året (temperaturfall M och V).  

 

Vid mycket grova konstruktioner, som vid typfallet med vindkraftsfundamentet (t=3300 

mm), är effekten av andelen slagg näst intill obefintlig även för det kalla 

temperaturfallet (K). Dock skall man vara medveten om att det är tryckhållfasthetens 

medelvärde som avses. I konstruktionens yta där temperaturutvecklingen är lägre på 

grund av avkylning mot omgivningen har andelen slagg en tydlig inverkan. 
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6.4 Sprickrisk 

Temperatursprickrisken definieras som maximal spänningskvot alternativt töjningskvot.  

I detta avsnitt redovisas en jämförelse av beräknad spänningskvot resp. töjningskvot för 

klimatförbättrad anläggningsbetong, betongtyp A1 (10 % slagg), A2 (25 % slagg) och 

A3 (50 % slagg). Resultat för övriga betongtyper redovisas ej i detta avsnitt men återges 

i bilaga A. 

 

I nedanstående Figur 7 och Figur 8 redovisas resultat för väggar med tjocklek 250, 500, 

700 och 1000 mm med längden 10 m. Risken för ytsprickor definieras genom en punkt 

5 cm från formyta och risken för genomgående sprickor genom en punkt cenriskt i 

väggen. 
 

 
Figur 7:  Beräknad maximal spänningskvot för väggar med tjocklek 250, 500, 700 och 1000 mm. 
 Maximal spänningskvot redovisas för punkt 5cm från form samt centriskt i vägg. 
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Figur 8:  Beräknad maximal töjningskvot för väggar med tjocklek 250, 500, 700 och 1000 mm. 
 Maximal töjningskvot redovisas för punkt 5cm från form samt centriskt i vägg. 

 

Resultaten i Figur 7 och Figur 8 indikerar att vid lika beräkningsförutsättningar minskar 

sprickrisken med ökad andel slagg i betongen vid väggtjocklekarna 250 och 500 mm. 

Detta gäller både risk för ytsprickor och risk för genomgående sprickor och ses för 

samtliga tre temperaturfall (K, M och V).  

 

För väggtjocklek 700mm ses sprickrisken minska med ökad andel slagg i betongen för 

det kalla temperaturfallet (K). För höst-och vårfallet (M) samt det varma 

temperaturfallet (V) är sprickrisken både avseende ytsprickor och genomgående 

sprickor relativt lika.  

 

För väggtjocklek 1000 mm ses, för det kalla temperaturfallet (K), en svag minskning av 

sprickrisken med ökad andel slagg i betongen. För höst- och vårfallet (M) samt det 

varma temperaturfallet (V) visar resultaten att risken för ytsprickor ökar med ökad andel 

slagg i vid lika beräkningsförutsättningar. Risken för genomgående sprickor är dock 

relativt lika för det två temperaturfallen M och V. 

 

En annan reflexion är att vid användning av betongtyp A1 (10 % slagg) är det kalla 

temperaturfallet (K) det dimensionerande fallet med högst spänningskvot resp. 

töjningskvot för samtliga analyserade väggtjocklekar. Vi användning av betongtyp A2 

(25 % slagg) och A3 (50 % slagg) ses i Figur 7 och Figur 8 att för väggtjocklekarna 250 

och 500 mm är det varma temperaturfallet det dimensionerande fallet. För de grövre 

väggtjocklekarna 700 och 1000 mm är det inte lika tydligt vilket av temperaturfallen 

som är det dimensionerande fallet. Men det finns en tendens till att det är det kalla 

temperaturfallet (K), framför allt vid väggtjocklek 1000 mm.  
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6.5 Jämförelse av erforderliga temperatursprickåtgärder 

Ett led i detta projekt är att ge exempel på erforderliga temperatursprickåtgärder vid val 

av klimatförbättrad betong. Syftet med detta är att visa på skillnader jämfört med 

traditionell anläggningsbetong med traditionella åtgärder samt visa hur olika andel 

tillsatsmaterial kan påverka åtgärderna. Jämförelsen görs genom att utforma erforderliga 

temperatursprickåtgärder för att uppfylla följande tre kriterier:  
 

1. Spänningskvot (η) ≤ 0,70 (spricksäkerhet) 

2. Ingen risk för tidig frysning, genom att betongen i analyserat tvärsnittet har uppnått en 

tryckhållfasthet på minst 5 MPa innan betongtemperaturen är < +5°C*.  

3. Härdningsklass 3 är uppnådd innan betongytan avtäcks. Härdningsklass 3 avser att 

betongen uppnått minst 50% av specificerad tryckhållfasthet max 1 cm in från ytan.  

* I vissa fall sjunker betongtemperaturen en kort period under +5°C, men överstiger +3°C. 

Temperaturgränsen +5°C är satt för att ha en viss marginal till 0°C i analyserna, vilket är 

lämpligt då teoretiska och verkliga temperaturförhållanden kan skilja sig åt. 

 

I samtliga fall sker formrivning 4 dygn efter gjutning, vilket innebär att väggen behöver 

ersättningstäckas med presenning eller isolermatta i vissa beräkningsfall för att ett eller 

fler kriterier skall kunna uppfyllas. Med ersättningstäckning avses att formen ersätts 

med någon typ av täckning kort tid inom avformning. Vanligtvis erfordras att 

ersättningstäckning utförs inom loppet av 1-2 timmar efter formrivning. 

 

De jämförande analyserna har utförts för en vägg gjuten på en bottenplatta med 

förutsättningar enligt Figur 9 nedan. 
 

 

 

           
Figur 9: Principskiss - Vägg gjuten på bottenplatta. 
 

 

Som framgår av avsnitt 0 och 0 är det framför allt det kalla temperaturfallet (K) som 

skiljer klimatförbättrad betong från konventionell betong avseende temperatur- och 

hållfasthetsutveckling. När det gäller de två varmare temperaturfallen (M och V) är 

skillnaden relativt liten eller obefintlig, varför de klimatförbättrade betongerna i de 

flesta fall kan hanteras genom lika temperatursprickåtgärder som vid gjutning med 

konventionell betong. Av denna anledning har erforderliga temperatursprickåtgärder 

endast utformats för det kalla temperaturfallet (K).  
 

Temperatursprickåtgärderna nedan är exempel på åtgärder och utesluter inte att andra 

lösningar kan vara möjliga. Beräkningsresultaten redovisas i sin helhet i Bilaga A, 

avsnitt A.3.4 (Specialfall).  

L = 10 m 

t = 500 mm 

Dimensionerande tvång = 0.44 

Tluft = - 5°C 

Tkylvatten = + 4°C (om aktuellt) 

 

 

 

L 

t 
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6.5.1 Referens (anläggningsbetong), R  

Temperatursprickåtgärder för traditionell anläggningsbetong (ej klimatförbättrad) med 

bindemedel bestående av 100% Portlandcementklinker (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA): 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form.  

• Nygjuten betong kyls i två dygn med fyra ingjutna kylrör av stål.  

• Kylrören placeras centriskt med s-avstånd 350 mm.  

• Avformning sker tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att formen 

ersättningstäcks med 1 cm isolermatta inom två timmar efter avformning.  

• Ersättningstäckningen avlägsnas tidigast 6 dygn efter gjutning. 

 

 0 – 4 dygn efter gjutning 4 – 6 dygn efter gjutning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kommentar:  

Gjuttemperaturen behöver hållas så låg som möjligt i kombination med kylning för att 

kravställd spricksäkerhet ej skall överskridas vid formrivning. Ersättningstäckning efter 

formrivning behövs för att aktuell härdningsklass skall uppfyllas inom 6 dygn samt för 

att kravställd spricksäkerhet ej skall överskridas direkt efter formrivning. Alternativt 

kan formrivning ske efter 6 dygn. 

 

  

Form 4 dygn 

4 kylrör s350 

1 cm isolermatta i 2 

dygn efter formrivning. 

4 kylrör s350 
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6.5.2 Klimatförbättrad anläggningsbetong, A1 

Temperatursprickåtgärder för klimatförbättrad anläggningsbetong med bindemedel 

bestående av 90% Portlandcementklinker (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) och 10% slagg 

(GGBS) redovisas nedan och åskådliggörs i principskiss: 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form.  

• Nygjuten betong kyls i två dygn med fyra ingjutna kylrör av stål.  

• Kylrören placeras centriskt med s-avstånd 350 mm.  

• Avformning sker tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att formen 

ersättningstäcks med 1 cm isolermatta inom två timmar efter avformning.  

• Ersättningstäckningen avlägsnas tidigast 11 dygn efter gjutning. 

 

0 – 4 dygn efter gjutning 4 – 11 dygn efter gjutning 

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

 

Kommentar:  

Gjuttemperaturen behöver hållas så låg som möjligt och konstruktionen behöver kylas 

för att möjliggöra formrivning efter 4 dygn och att ersättningstäckning skall kunna 

avlägsnas inom rimlig tid, utan att kravställd spricksäkerhet överskrids. 

Ersättningstäckning efter formrivning behövs för att aktuell härdningsklass skall 

uppfyllas inom 11 dygn samt för att kravställd spricksäkerhet ej skall överskridas direkt 

efter formrivning. Alternativt kan formrivning ske efter 11 dygn. 

 

Jämfört med Referensbetongen R erfordras en längre täckningstid (härdningstid) för att 

aktuell härdningsklass skall uppfyllas. I övrigt erfordras lika åtgärder. 

  

Form 4 dygn 

4 kylrör s350 

1 cm isolermatta i 7 

dygn efter formrivning. 

4 kylrör s350 
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6.5.3 Klimatförbättrad anläggningsbetong, A2 

Temperatursprickåtgärder för klimatförbättrad anläggningsbetong med bindemedel 

bestående av 75% Portlandcementklinker (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) och 25% slagg 

(GGBS) redovisas nedan och åskådliggörs i principskiss: 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form.  

• Avformning sker tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att formen 

ersättningstäcks med 1 cm isolermatta inom två timmar efter avformning.  

• Ersättningstäckningen avlägsnas tidigast 9 dygn efter gjutning.  

 

0 – 4 dygn efter gjutning 4 – 9 dygn efter gjutning 

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

Kommentar:  

Gjuttemperaturen behöver hållas så låg som möjligt för att möjliggöra formrivning 

efter 4 dygn och att ersättningstäckning skall kunna avlägsnas inom rimlig tid, utan att 

kravställd spricksäkerhet överskrids. Ersättningstäckning efter formrivning behövs för 

att aktuell härdningsklass skall uppfyllas inom 9 dygn samt för att kravställd 

spricksäkerhet ej skall överskridas direkt efter formrivning. Alternativt kan formrivning 

ske efter 9 dygn. 

 

Jämfört med Referensbetongen R erfordras en längre täckningstid (härdningstid) men 

jämfört med betongtyp A1 erfordras en kortare täckningstid (härdningstid). Orsaken till 

den kortare härdningstiden än för betongtyp A1 är att betongen inte erfordrar kylning 

för att uppfylla kravet avseende sprickrisk. Kylning av väggen är ej heller möjlig om 

aktuell härdningsklass skall uppfyllas inom rimlig tid. Dessutom innebär kylning att 

betongytan riskerar att frysa i tidigt skede, vilket för med sig att väggen samtidigt måste 

isoleras. Detta komplicerade förfarande med kylning och samtidig isolering av 

konstruktionen resulterar även i längre form- och täckningstid. 

Form 4 dygn 1 cm isolermatta i 5 

dygn efter formrivning. 
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6.5.4 Klimatförbättrad anläggningsbetong, A3 

Temperatursprickåtgärder för klimatförbättrad anläggningsbetong med bindemedel 

bestående av 50% Portlandcementklinker (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA) och 50% slagg 

(GGBS) redovisas nedan och åskådliggörs i principskiss: 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form. 

• Formens utsida täcks med 1 cm isolermatta efter gjutning.  

• Avformning sker tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att formen 

ersättningstäcks med 2 cm isolermatta inom två timmar efter avformning.  

• Ersättningstäckningen avlägsnas tidigast 19 dygn efter gjutning. 

0 – 4 dygn efter gjutning 4 – 19 dygn efter gjutning 

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

Kommentar:  

Betongtemperaturen behöver hållas på lagom nivå under de första dygnen genom så 

låg betongtemperatur som möjligt i kombination med att formen täcks med isolermatta 

för att ersättningstäckning skall kunna avlägsnas inom rimlig tid, utan att kravställd 

spricksäkerhet överskrids. Ersättningstäckning efter formrivning behövs för att aktuell 

härdningsklass skall uppfyllas inom 19 dygn samt för att kravställd spricksäkerhet ej 

skall överskridas direkt efter formrivning. Alternativt kan formrivning ske efter 19 dygn. 

 

Jämfört med Referensbetongen R erfordras en betydligt lägre täckningstid 

(härdningstid) trots att konstruktionen inte erfordrar kylning för att uppfylla kravet 

avseende sprickrisk. Det erfordras även tjockare ersättningstäckning (2 cm) efter 

formrivning. Kylning av väggen är ej möjlig om aktuell härdningsklass skall uppfyllas 

inom överskådlig tid. Dessutom innebär kylning att betongytan riskerar att frysa i tidigt 

skede, vilket för med sig att väggen samtidigt måste isoleras. Detta invecklade 

Form + 1 cm isoler-

matta i 4 dygn 

2 cm isolermatta i 15 dygn 

efter formrivning. 
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förfarande med kylning och samtidig isolering av konstruktionen resulterar även i 

längre form- och täckningstid. 

6.5.5 Husbyggnadsbetong, H1  

Temperatursprickåtgärder för husbyggnadsbetong med bindemedel bestående av 100% 

Bascement (CEM II/A-LL 42,5 R) redovisas nedan och åskådliggörs i principskiss: 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form.  

• Nygjuten betong kyls i två dygn med sex ingjutna kylrör av stål.  

• Kylrören placeras centriskt med s-avstånd 300 mm.  

• Avformning/avtäckning får ske tidigast 4 dygn efter gjutning.  

 

0 – 4 dygn efter gjutning  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

 

Kommentar:  

Gjuttemperaturen behöver hållas så låg som möjligt i kombination med kylning för att 

kravställd spricksäkerhet ej skall överskridas vid formrivning. Aktuell härdningsklass är 

uppfylld efter 4 dygn. 

 

Jämfört med Referensbetongen R erfordras fler kylrör med tätare s-avstånd. Dock 

erfordras i detta fall ingen ersättningstäckning efter formrivning för att uppfylla aktuell 

härdningsklass och krav avseende sprickrisknivå. I ett husprojekt kan det således vara 

fördelaktigt att använda betong med ett husbyggnadscement jämfört med en 

anläggningsbetong om kylning accepteras i projektet. I husprojekt där kylning inte 

accepteras är det dock oftast fördelaktigt att gjuta med en anläggningsbetong, då denna 

medger längre möjliga etapplängder utan kylning. 

 

Form 4 dygn 

6 kylrör s300 
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6.5.6 Husbyggnadsbetong (SKB), H2 

Temperatursprickåtgärder för husbyggnadsbetong (SKB) med bindemedel bestående av 

100% Bascement (CEM II/A-LL 42,5 R) redovisas nedan och åskådliggörs i 

principskiss: 

• Betongens gjuttemperatur = + 10°C. 

• Gjuts i oisolerad form.  

• Nygjuten betong kyls i två dygn med två ingjutna kylrör av stål.  

• Kylrören placeras centriskt med s-avstånd 600 mm.  

• Avformning/avtäckning får ske tidigast 4 dygn efter gjutning.  

 

0 – 4 dygn efter gjutning  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

 

Kommentar:  

Gjuttemperaturen behöver hållas så låg som möjligt i kombination med kylning för att 

kravställd spricksäkerhet ej skall överskridas vid formrivning. Aktuell härdningsklass är 

uppfylld efter 4 dygn.  

 

Jämfört med Referensbetongen R erfordras färre kylrör med glesare s-avstånd. Det 

erfordras inte heller ersättningstäckning efter formrivning för att uppfylla aktuell 

härdningsklass och krav avseende sprickrisknivå. 

 

Jämfört med motsvarande husbyggnadsbetong (H1), som inte är självkompakterande, är 

denna betongtyp gynnsammare avseende risk för temperatursprickor. 

  

Form 4 dygn 

2 kylrör s600 
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7 Utvärdering och erfarenheter 

Som tidigare nämnts i kapitel 6 har den klimatförbättrade anläggningsbetongen 

utvärderats för samtliga typfall (konstruktionstyper). Husbyggnadsbetongen har endast 

utvärderats för ett typfall, dvs. en vägg med tjocklek 500 mm och längd 10 m. Av denna 

anledning redovisas framför allt erfarenheter från utvärdering av klimatförbättrad 

anläggningsbetong med inblandning av slagg (GGBS). I detta kapitel redogörs för 

generella observationer som gjorts utifrån beräknings-resultaten som redovisas i sin 

helhet i Bilaga A. 

7.1 Klimatförbättrad anläggningsbetong - Temperatur 

Klimatförbättrad anläggningsbetong, tillverkad genom inblandning av slagg (GGBS), 

erhåller en lägre värmeutveckling med ökad andel slagg, vilket ses genom lägre 

temperaturmaximum och tidsförskjuten temperaturtopp. I nedanstående Figur 10 ges ett 

exempel på detta från analys av en vägg med tjocklek 500 mm för att visa på skillnader 

mellan de tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1 (10% slagg), A2 (25% slagg) 

och A3 (50% slagg). De övre tre kurvorna visar temperaturutveckling för det varma 

temperaturfallet (V) och de tre nedre visar temperaturutveckling för det kalla 

temperaturfallet (K). 

 

 
Figur 10:  Temperaturutveckling – jämförelse av betongtyp A1, A2 och A3 för typfall T500  
 (vägg 500 mm) vid temperaturfall K och V.  

 

De tre analyserade temperaturfallen (K, M och V) i kombination med de fem typfallen 

(vägg T250-T1000 och vindkraftsfundament T3300) ger, som sig bör, upphov till 

mycket olika temperaturförlopp vid lika förutsättningar. Från mycket låga 

betongtemperaturer med risk för tidig frysning (kallt fall för vägg med t=250 mm) till 

mycket höga betongtemperaturer (varmt fall, vindkraftsfundament med t=3300 mm).  

 

I Figur 11 nedan redovisas maxtemperaturer från samtliga beräkningsfall med 

klimatförbättrad anläggningsbetong A1-A3. Som ses i figuren blir effekten av ökande 
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andel slagg större desto tunnare konstruktionsdelen är. De kalla beräkningsfallen (K) 

visar t.ex. att det, vid aktuella randvillkor, krävs en konstruktionstjocklek mellan 700 

och 1000 mm för att cementhydratationen skall generera tillräckligt med värme för att 

betongtemperaturen skall orka överstiga den initiala gjuttemperaturen +10°C. Vid 

analys av vindkraftsfundamentet (T3300) ses att den procentuella skillnaden i 

maxtemperatur är relativt liten för de tre temperaturfallen (K, M och V) jämfört med de 

tunnare typfallen. 

 

 
Figur 11: Maxtemperatur för betong A1 (90k+10s), A2 (75k+25s) och A3 (50k+50s) för  
 t=250mm, t=500mm, t=700mm, t=1000mm och t=3300mm. Symbolen * representerar 
 beräkningsfall där betongtemperaturen faller direkt vid gjutning och cement- 
 hydratationen därefter inte genererar tillräckligt med värme för att betongtemperaturen  
 skall överstiga den initiala gjuttemperaturen. 

 

7.2 Klimatförbättrad anläggningsbetong - Tryckhållfasthet 

Resultaten från analyserna av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 visar 

att hållfasthetsutvecklingen följer samma mönster som temperaturutvecklingen, dvs. 

minskar och går långsammare med ökad andel slagg. 

 

I Figur 12 nedan visas den beräknade tryckhållfastheten efter 2, 7 och 28-dygn för de tre 

klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 vid aktuella förutsättningar. För att 

visa på ytterligheterna i studien redovisas i figuren det kalla temperaturfallet (K) för en 

vägg med tjocklek 250mm och det varma temperaturfallet för vindkraftfundamentet 

med tjocklek 3300mm. De två ytterlighetsfallen illustrerar att andelen slagg ger olika 

effekt på hållfasthetsutvecklingen under den första tiden beroende på vilka 

temperaturförhållanden som råder. 

 

Som ses i figuren har den tunna väggen med tjocklek 250 mm relativt likartat utseende, 

dvs. tryckhållfastheten blir lägre med ökad andel slagg vid 2, 7 respektive 28 dygn. Vid 

analys av vindkraftsfundamentet med tjocklek 3300 mm ses att efter 2 dygn blir 

tryckhållfastheten lägre med ökad andel slagg. Vid 7 dygn ses att tryckhållfastheten är 

ungefär lika oberoende av andel slagg för att efter 28 dygn vara högst för betongtyp A3 

(50% slagg). Observera att betongtyp A3 även kommer att nå en högre tryckhållfasthet 

än betongtyp A1 även i den tunnare väggen men det kommer att ta avsevärt mycket 

längre tid innan det uppnås. 

* * 

* 
*  *  
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Figur 12:  Beräknad tryckhållfasthet (medel) vid 2, 7 och 28 dygn för vägg med t=250mm 
 (temperaturfall K, M och V) och vindkraftsfundament med t=3300mm (temperaturfall  
 K, M och V). 

 

Det senare beräkningsfallet med vindkraftsfundamentet illustreras även i Figur 13, där 

det tydligt framgår att betongtyp A3 (50 % slagg) inledningsvis har en långsammare 

hållfasthetsutveckling än betongtyp A1 (10 % slagg) för att efter omkring 5-6 dygn 

uppnått en likvärdig tryckhållfasthet och slutligen efter 28 dygn uppnå en tydligt högre 

tryckhållfasthet. 

 

 
Figur 13:  Jämförelse av hållfasthetsutveckling i vindkraftsfundament (T3300) för klimatförbättrad 
 anläggningsbetong A1 resp. A3. Varmt temperaturfall. 

 

Ovanstående fenomen i Figur 13 syns även för tunnare konstruktioner, vilket 

åskådliggörs i Figur 14 nedan genom exemplet för väggen med tjocklek 500 mm 

(typfall T500). I det varma temperaturfallet (V) kommer tryckhållfastheten för 

betongtyp A3 (50 % slagg) i kapp betongtyp A1 (10 % slagg) efter 20-25 dygn. Vår-

/höstfallet (M) kommer att kräva ytterligare någon månad innan betongtyp A3 är i kapp 

och i vinterfallet (K) kommer det ta betydligt längre tid. 
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Figur 14:  Jämförelse av hållfasthetsutveckling i vägg med tjocklek 500 mm (T500) för klimatförbättrad 
 anläggningsbetong A1 resp. A3. Temperaturfall K, M och V. 
 

7.3 Klimatförbättrad anläggningsbetong – Sprickrisk och 

temperatursprickåtgärder 

7.3.1 Temperatursprickrisk 

En av erfarenheterna av denna studie är att klimatförbättrad anläggningsbetong med hög 

andel slagg ger lägre värmeutveckling och en tydligt lägre maxtemperatur än betong 

utan eller med lägre andel slagg vid lika förutsättningar. För tunna och medelgrova 

konstruktioner (t < 0,7 m) resulterar den lägre värmeutvecklingen pga. hög andel slagg i 

en sänkning av temperatur-sprickrisken vid i övrigt lika förutsättningar. Vid grövre 

konstruktioner (t ≥ 0,7 m) är det inte lika entydigt. Under den varmare perioden av året 

är erfarenheten att sprickrisken för betong med hög andel slagg kan ligga på samma 

nivå eller något högre jämfört med betong med lägre andel slagg vid lika 

förutsättningar, se avsnitt 6.4. 

 

Beroende på andel slagg, konstruktionens tjocklek och erforderliga temperatursprick-

åtgärder är det inte säkert att det är samma temperaturfall (K, M eller V) som är 

dimensionerande avseende temperatursprickrisk utan detta måste utredas från fall till 

fall. 

7.3.2 Temperatursprickåtgärder 

7.3.2.1 Temperaturstyrning 

Under vinterperioden erhålls en relativt låg värmeutveckling vid gjutning med 

klimatförbättrad anläggningsbetong med en högre andel slagg. Av denna anledning 

erfordras ofta extra åtgärder för att höja betongtemperaturen. Dessa åtgärder har som 

syfte att undvika risk för tidig frysning samt möjliggöra formrivning och uppnå aktuell 

härdningsklass inom rimlig tid. Utifrån erfarenheterna i denna studie ses att dessa 



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 50 (200) 

 

 

  

General 

åtgärder ofta resulterar i att risken för temperatursprickor blir högre jämfört med om 

gjutning utförts med en betong utan eller med lägre andel slagg. Betongen utan eller 

med lägre andel slagg erfordrar dessutom inte dessa extra temperaturhöjande åtgärder.  

 

Av de erforderliga temperatursprickåtgärder som utformats enligt avsnitt 3.3 ses att 

framför allt klimatförbättrad anläggningsbetong A3 (50 % slagg) under vinterperioden 

erfordrar mer omfattande och mer tidspåverkande åtgärder för produktionen än vad 

betong utan eller med lägre andel slagg medför. Sådana åtgärder kan t.ex. vara täckning 

med isolermattor och under betydligt längre tid innan avformning och avtäckning kan 

ske. Åtgärderna utförs inte bara för att höja temperaturen och tryckhållfastheten i 

konstruktionen utan även för att minska risken för temperaturrelaterad sprickbildning. 

 

Vid gjutning under vinterperioden med klimatförbättrad anläggningsbetong med hög 

andel slagg bör alltså behovet av längre formrivningstider än normalt beaktas vid 

upprättande av produktionstidplaner.   

7.3.2.2 Kylning 

Vid gjutning med traditionell betong under vinterperioden är kylning en tänkbar åtgärd 

för att möjliggöra kortare formrivningstider och samtidigt begränsa risken för 

temperatursprickor. Erfarenheten från denna studie är att klimatförbättrad 

anläggningsbetong med låg andel slagg (10 %) kan kylas, genom ingjutna kylrör, med 

likartat resultat som vid kylning av traditionell anläggningsbetong utan slagg. 

 

Vid kylning av klimatförbättrad anläggningsbetong med högre andel slagg (25 resp. 50 

%) är erfarenheten från genomförda analyser att kylning förvisso sänker spännings-

kvoten, men medför att den redan låga värmeutvecklingen och långsamma 

hållfasthetsutvecklingen sänks ytterligare. Detta resulterar i högre risk för tidig frysning 

samt att erforderlig formrivningshållfasthet och härdningsklass inte uppnås vid normala 

formrivningstider (4-7 dygn). Ingjutna kylrör behöver i förekommande fall kombineras 

med extern uppvärmning och/eller att formen isoleras, vilket i sin tur får konsekvensen 

att formrivningstiden behöver förlängas för att inte överskrida tillåten nivå av 

temperatursprickrisk.   
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8 Diskussioner och rekommendationer 

8.1 Diskussioner 

8.1.1 Konventionell anläggningsbetong 

De receptspecifika materialparametrarna för den konventionella anläggningsbetongen 

(referensbetong, ej klimatförbättrad) anses väl beprövade. Dessa materialparametrar har 

använts vid ett stort antal projekt i modern tid vid gjutning med betong baserad på 

Anläggningscement (CEM I). Temperatursprickåtgärder utformade utifrån dessa 

materialparametrar har visat sig fungera väl och med god överensstämmelse avseende 

temperatur- och hållfasthetsutveckling. Även resultat från sprickinventering av 

konstruktioner i skarpa projekt har visat på mycket god funktion och överensstämmelse 

i jämförelse med utförda temperatursprickanalyser. Vid förekomst av sprickbildning har 

detta kunnat påvisas genom uppföljande temperatursprickanalyser baserade på de 

verkliga förutsättningarna som rådde vid gjuttillfället. 

 

Den konventionella betongen där bindemedlet baseras på enbart Anläggningscement 

(CEM I), dvs. utan alternativa bindemedel, kommer sannolikt mer eller mindre fasas ut 

genom den pågående klimatomställningen. Men då cementtypen fortfarande finns att 

tillgå och dessutom föreskrivs i vissa projekt så behövs tillgång till moderna 

materialparametrar för den traditionella och ej klimatförbättrade anläggningsbetongen. 

 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för konventionell 

anläggningsbetong (CEM I), baserade på ovan nämnda receptspecifika 

materialparametrar. 

8.1.2 Klimatförbättrad anläggningsbetong 

Med klimatförbättrad betong avses betong där antingen en del av cementklinkern ersatts 

med alternativa bindemedel i samband med cementtillverkningen (klimatförbättrat 

cement) eller i samband med betongtillverkningen där cement ersätts med ett alternativt 

bindemedel som exempelvis slagg. 
 

Receptspecifika materialparametrar som fanns att tillgå för denna betongtyp är: 
 

• Betong med det klimatförbättrade cementet Anläggningscement FA (CEM II) 

• Betong där en del av rent Anläggningscement (CEM I) ersatts med slagg (GGBS) vid 

betongtillverkning. 
 

Båda varianterna ovan är väl beprövade i större skarpa projekt där materialparametrarna 

visat på god överensstämmelse avseende temperatur- och hållfasthetsutveckling jämfört 

med uppmätta resultat. Analyser av temperatursprickrisken har även de visat på god 

överensstämmelse i form av sprickfria konstruktioner. 

 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för klimatförbättrad 

anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I) och slagg (GGBS), vilka är 

baserade på ovan nämnda receptspecifika materialparametrar. 
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Generella materialparametrar som saknas och därmed inte tillhandahålls i detta projekt 

är klimatförbättrad betong innehållande det Anläggningscement FA och där en del av 

detta cement har ersatts med alternativa bindemedel som exempelvis slagg (GGBS). 

Provningar av betong med denna bindemedelskombination pågår i tidigare nämnt 

projekt ”BBT 2018-033”.  

 

I avvaktan på generella materialparametrar från projekt ”BBT 2018-033” bör de 

generella materialparametrar som finns att tillgå (genom detta projekt) för klimat-

förbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement och slagg (GGBS) kunna 

nyttjas. Detta kan göras genom att utgå från den totala andelen tillsatsmaterial i den 

aktuella betongen. I likhet med principerna i standard SS 137003:2021 summeras 

mängden flygaska i Anläggningscement FA och den tillsatta mängden slagg (GGBS). 

Genom denna summering erhålls andelen alternativa bindemedlen i förhållande till den 

totala bindemedelshalten. Utifrån detta väljs generella materialparametrar för en 

klimatförbättrad anläggningsbetong (CEM I-cement + slagg), där andelen slagg 

(GGBS) överensstämmer med den aktuella betongens andel alternativa tillsatsmaterial.  

8.1.2.1 Vintergjutningar 

Erforderliga temperatursprickåtgärder för den klimatförbättrade anläggningsbetongen 

med Anläggningscement (CEM I) och större andel slagg har i denna studie visats vara 

starkt temperaturberoende. Under vinterperioden visar resultaten att åtgärderna blir mer 

omfattande och ibland komplicerade med längre form- och täckningstider än normalt 

vid gjutning med traditionell anläggningsbetong. En tänkbar lösning på detta problem 

kan t.ex. vara att begränsa användningen av betong med högre inblandning av slagg till 

varmare årstider, och använda betonger med lägre andel slagg (< 25%) under 

vinterperioden. De historiskt bevandrade känner möjligen till att Vulkancementet 

(slaggportlandcement) som producerades från 1950-talet till 1970-talet tillverkades 

enligt denna princip med olika andel slagg under året. 

 

Betongtillverkarna i branschen är väl medvetna om denna vinterproblematik och 

sannolikt pågår utveckling av betongrecepturen för att minska effekten av detta 

problem. En tänkbar lösning kan vara användande av accelererande tillsatsmedel i 

betongen, vilket kan hjälpa betongen att komma i gång i kallare klimat. Dock skall man 

vara medveten om att detta förändrar betongens beteende och att de materialparametrar 

som tillhandahålls i detta projekt inte är avsedda att användas för betong med 

accelererande tillsatsmedel. Eventuell justering av materialparametrar, för att komma 

runt detta, rekommenderas inte utan mycket god kunskap om hur de olika parametrarna 

påverkar betongens beteende. I ett sådant fall kan provning av receptspecifika 

materialparametrar vara nödvändig. 

 

En annan och framtida tänkbar lösning på vinterproblematiken (med låg värme-

utveckling), för klimatförbättrad anläggningsbetong med högre andel slagg, kan vara att 

utveckla ett mer finmalt anläggningscement för att erhålla en högre värmeutveckling av 

cementreaktionen och på så sätt kompensera den lägre värmeutvecklingen som 

slaggtillsatsen medför. 
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8.1.2.2 Val av temperatursprickåtgärder 

Vid analyserna i detta projekt har kylning med ingjutna kylrör använts som temperatur-

sprickåtgärd i de fall risken för temperatursprickor varit för hög. Kylning av klimat-

förbättrad betong med högre andel slagg (ca. 50 %) har genom denna studie visat sig 

resultera i komplicerade lösningar där kylning ofta behöver kombineras med 

värmningsåtgärder. Detta problem består i att samtidigt som kylningen minskar risken 

för temperatursprickor så minskar kylningen även den redan långsamma temperatur- 

och hållfasthetsutvecklingen. Detta medför att framför allt betongtemperaturen i 

konstruktionens yttre delar behöver höjas genom värmningsåtgärder för att undvika 

tidig frysning samt för att uppnå aktuell härdningsklass inom rimlig tid.  
 

En alternativ åtgärd till kylning är att gjuta in värmekablar i motgjuten konstruktion, 

vilket det inte funnits utrymme för att studera i detta projekt. Men det är tänkbart att 

uppvärmning av en motgjuten konstruktion lättare kan kombineras med värmning 

och/eller isolering av nygjuten betong. Detta för att samtidigt uppfylla krav på 

härdningsklass, risk för tidig frysning och temperatursprickrisk. Ingjutna värmekablar är 

en metod som inte är tillämpbar i lika många situationer som kylning, men är en möjlig 

lösning som bör beaktas. 
 

Ett annat alternativ, som inte heller studerats i detta projekt, kan vara att använda sig av 

ingjutna kylrör, men i stället för att använda sig av ”kallvatten” anpassas 

vattentemperaturen för att inte erhålla en lika kraftig kylning av betongkonstruktionen. 

8.1.3 Husbyggnadsbetong 

AMA Hus föreskriver, i dagsläget, inte att risken för temperatursprickor skall beaktas. 

Det är dock inte ovanligt att temperatursprickåtgärder efterfrågas för exempelvis 

källarkonstruktioner som är utsatta för ensidigt vattentryck och därmed risk för 

vattenläckage. Husbyggnadsbetong är även möjlig att användas enligt AMA 

Anläggning EBE.2 (kategori B), där andra cement än Anläggningscement är tillåtna.  

I dessa fall krävs inte temperatursprickanalys av betongkonstruktionen men kan i vissa 

fall ändå efterfrågas av entreprenören. 
 

De receptspecifika materialparametrar som fanns att tillgå i detta avseende är 

materialparametrar för betong med det äldre Bascementet innehållande flygaska, till 

skillnad från det nya Bascementet vilket innehåller kalkstensfiller. Materialparametrarna 

för det äldre Bascementet har dock nyttjats i ett stort antal husprojekt på senare tid, där 

det nya Bascementet alternativt Byggcement använts. I dessa fall har god 

överensstämmelse påvisats, varför dessa materialparametrar anses vara ändamålsenliga 

för de två senare cementtyperna. 
 

I dagsläget saknas både receptspecifika och generella materialparametrar för 

klimatförbättrad husbyggnadsbetong, där Bascement eller Byggcement kombineras med 

alternativa bindemedel vid betongtillverkning. Eftersom husprojekt idag står för en 

relativt stor andel av användandet av klimatförbättrad betong och det är en vanlig 

betongtyp ses ett behov att utföra provningar av materialparametrar för klimatförbättrad 

husbyggnadsbetong med medelhög och större andel alternativa bindemedel. 
 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för husbyggnadsbetong, vilka 

är baserade på ovan nämnda receptspecifika materialparametrar. 
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8.1.4 Självkompakterande betong 

Receptspecifika materialparametrar för självkompakterande betong fanns att tillgå för 

såväl betong för husbyggande som för anläggningsbyggande. Dessa materialparametrar 

är baserade på cementprodukterna: 
 

• Anläggningscement FA  

• Bascement  

 

Båda varianterna ovan är väl beprövade i ett stort antal skarpa projekt där de 

receptspecifika materialparametrarna visat på god överensstämmelse avseende 

temperatur- och hållfasthetsutveckling jämfört med uppmätta resultat. Analyser av 

temperatursprickrisken har även de visat på god överensstämmelse i form av sprickfria 

konstruktioner. 

 

Självkompakterande betong (SKB) är ofta mer gynnsam med avseende på risk för 

temperatursprickor. En konstruktion gjuten med SKB kan ofta gjutas utan kylning där 

samma konstruktion hade erfordrat kylning vid gjutning med en motsvarande betong 

som vibreras. Ur ett klimatperspektiv kan dock denna betongtyp vara mindre gynnsam 

då den inte sällan innehåller stora mängder cement.  

 

Utveckling av klimatförbättrad SKB pågår, där cementmängden reduceras genom 

tillsats av alternativa bindemedel (ex. slagg), men finns för närvarande normalt inte att 

tillgå från mer än ett fåtal betongfabriker. Av denna anledning tillhandahålls inte heller 

generella materialparametrar för denna betongtyp. Men då efterfrågan ökar på både 

självkompakterande betong och klimatförbättrad betong så ses det som angeläget att 

denna typ av klimatförbättrad SKB inom snar framtid kan tillhandahållas i hela landet.  

 

När klimatförbättrad SKB (med tillsats av exempelvis slagg) blir mer tillgänglig för 

branschen är det av stor vikt att ta fram generella materialparametrar även för denna 

betongtyp. Detta då klimatförbättrad SKB efterfrågas och därmed ses ta en större plats 

inom det framtida betongbyggandet. Utveckling av denna betongtyp är en viktig del i 

klimatarbetet som kommer ha en betydande påverkan på klimatbelastningen. 

 

I detta projekt tillhandahålls generella materialparametrar för: 
 

• Klimatförbättrad självkompakterande anläggningsbetong med Anläggningscement FA 

(utan slagg) 

• Självkompakterande husbyggnadsbetong med Bascement eller Byggcement  

 

De tillhandahållna generella materialparametrarna är baserade på ovan nämnda 

receptspecifika materialparametrar. 
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8.2 Rekommendationer 

8.2.1 Klimatförbättrad anläggningsbetong med lägre andel slagg 

Vid analyser av anläggningsbetong med relativt låg andel slagg (< 25 %) ses att 

betongen inte beter sig påtagligt annorlunda än icke klimatförbättrad betong. En något 

lägre maxtemperatur och ett lite mer utdraget temperaturförlopp kan förväntas, men 

produktionsmetoder behöver som regel inte anpassas i någon betydande grad med 

avseende på betongens temperaturutveckling. 

 

Rekommendationen är att utforma temperatursprickåtgärder som för icke 

klimatförbättrad anläggningsbetong. Vid en andel slagg närmare 25 % kan dock extra 

täckning av konstruktionens ytor erfordras vid kall väderlek. Detta för att uppnå 

föreskriven formrivningshållfasthet och härdningsklass. Omfattningen av extra täckning 

är dock beroende på hur snabbt dessa kravställningar önskas uppfyllas. 

8.2.2 Klimatförbättrad anläggningsbetong med hög andel slagg 

Vid analyser av anläggningsbetong med högre andel slagg (25-50%) ses att den unga 

betongens beteende påverkas högst väsentligt vid gjutning i kall väderlek.  

 

För grova till mycket grova konstruktioner (t ≥ 1000mm) samt vid gjutning under 

sommarmånaderna kan oftast traditionella produktionsmetoder användas eftersom 

värmeutvecklingen i betongen ändå blir tillräcklig för att uppnå tex. en ofta önskad 

formrivningstid på 4 dygn.   

 

Vid analys av slankare konstruktioner ses att produktionsmetoder behöver anpassas 

under vinterperioden. För södra delen av Sverige handlar det sannolikt om perioder 

ungefär från och med november till och med april. I norra Sverige är sannolikt denna 

period längre. Vid analys av slanka till grövre konstruktioner (ca 100-1000mm) under 

sen höst, vinter och tidig vår erfordras värmningsåtgärder i högre utsträckning än vad 

icke klimatförbättrad betong erfordrar. Värmningsåtgärderna i detta avseende erfordras 

för att förhindra tidig frysning och långsam hållfasthetstillväxt. 

 

Åtgärder som kan bli aktuella är i sig inte några nya metoder, utan metoder som är väl 

bekanta för branschen, som exempelvis isolermattor, ingjutna värmekablar, och 

värmeaggregat. Skillnaden är att dessa åtgärder kan erfordras under tider på året då 

branschen inte är van vid att de behövs. Åtgärderna kan även vara mer omfattande, 

exempelvis tjockare isolering, varmare betong och längre täckningstider.   

 

Rekommendationen är att i samband med val av klimatförbättrad betong med hög andel 

slagg studera de konsekvenser som den aktuella betongen kan innebära för framdriften i 

projektet. Utifrån erfarenheterna i denna studie är rekommendationen att försöka 

bibehålla den värme som genereras av cementhydrationen genom att täcka in 

konstruktionen. Denna temperatursprickåtgärd innebär ofta längre form- och 

täckningstider än normalt, men är att föredra före kylning av betongkonstruktionen, 

vilket inte sällan medför ännu längre tider. Orsaken till att kylning ofta resulterar i 

längre tider är att det samtidigt erfordras värmningsåtgärder för att förhindra tidig 

frysning av betongytan samt undvika långsam hållfasthetstillväxt. 
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8.2.3 Sammanfattande rekommendation 

De receptspecifika materiaparametrarna har vid analyser i detta projekt visat på god 

överensstämmelse med mätningar i de skarpa projekt där de använts. De generella 

materialparametrarna tillhandahållna i detta projekt anses därmed vara representativa 

för aktuella betongtyper enligt nedan. 

 
• Anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I) 

• Klimatförbättrad självkompakterande anläggningsbetong med Anläggningscement FA 

(CEM II) 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement FA (CEM II) utan slagg 

(GGBS) 

• Klimatförbättrad anläggningsbetong med Anläggningscement (CEM I) och slagg 

(GGBS) 

• Husbyggnadsbetong med Bascement eller Byggcement (CEM II) 

• Självkompakterande husbyggnadsbetong med Bascement eller Byggcement (CEM II) 

 

Avseende temperatursprickåtgärder vid användning av klimatförbättrad anläggnings-

betong är rekommendationen följande: 

 
• Temperatursprickåtgärder för klimatförbättrad anläggningsbetong med lägre andel 

alternativa bindemedel (< 25%) kan ofta utformas på liknande vis och i ungefär samma 

omfattning som vid gjutning med icke klimatförbättrad betong, baserad på rent 

Portlandcement (CEM I) och utan tillsatsmaterial. Denna slutsats gäller i de flesta fall 

under hela året. 

 
• Vid användning av klimatförbättrad anläggningsbetong med högre andel alternativa 

bindemedel (25-50%) erfordras vintertid temperatursprickåtgärder som är mer 

omfattande och mer komplicerade än vid gjutning med icke klimatförbättrad betong. 

Exempelvis erfordras ofta längre form- och täckningstider än normalt. Under 

sommarhalvåret fungerar vanligtvis normala temperatursprickåtgärder som vid gjutning 

med traditionell betong (ej klimatförbättrad).  

 

Slutligen rekommenderas att, i god tid och i samråd med entreprenören, studera de 

konsekvenser som klimatförbättrad betong kan innebära för framdriften i projektet. 

Detta gäller framför allt klimatförbättrad betong med högre andel slagg och vid 

gjutningar under vinterhalvåret. Detta rekommenderas för att entreprenören skall ha 

möjlighet att förbereda sig och planera för åtgärder som kan erfordras. 
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Bilaga A: Resultat - Temperatursprickanalyser 
Resultat från samtliga typfall redovisas nedan. I resultaten i denna bilaga namnges de 

olika betongtyperna enligt benämningen i nedanstående tabell. 

 

Betong Benämning 

A1: Klimatförbättrad anläggningsbetong C32/40 med 10% slagg 90K+10S 

A2: Klimatförbättrad anläggningsbetong C32/40 med 25% slagg 75K+25S 

A3: Klimatförbättrad anläggningsbetong C32/40 med 50% slagg 50K+50S 

H1: Husbyggnadsbetong C32/40 med Bascement (14% 
 flygaska) 

BAS 

H2: Husbyggnadsbetong SKB C32/40 med Bascement (14% 
 flygaska) 

BAS SKB 

R:  Anläggningsbetong C35/45 (referens) med 100% CEM I 
Referens 

(Slite) 
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A.1 Typfall T250-R044 (Betongtyper A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 250 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 10 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,44. 

 

 

 

                 
 

 

Analyserade betongtyper för detta typfall är klimatförbättrad anläggningsbetong A1-A3 

samt referensbetong R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 

 
  

L=10m 

t=250mm 
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 2023-02-28 
Sida 62 (200) 

 

 

  

General 

A.1.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.1.1.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Vid lufttemperatur på -5°C och gjuttemperatur +10°C lyckas ingen av de 

analyserade betongtyperna att ta sig över den initiala gjuttemperaturen. Samtliga 

betongtyper tappar i temperatur direkt från gjutstart eftersom värmeutvecklingen inte är 

tillräcklig. Temperatursänkningens storlek ökar med ökat slagginnehåll.  

 

Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 (50k+50s) och referensbetongen R 

riskerar tidig frysning, dvs. betongen riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa 

uppnås.  
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General 

A.1.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Lägst spänningskvot uppnås för referensbetongen R och den 

klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s), vilket är förväntat eftersom dessa har den 

svagaste temperaturutvecklingen. Vid jämförelse av de klimatförbättrade 

anläggningsbetongerna A1-A3 så minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, 

vilket är i linje med minskande värmeutveckling.  

 

A.1.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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General 

A.1.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 

så går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket 

är i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Ingen av betongtyperna uppfyller härdningsklass 3 (20 MPa) vid formrivning efter 4 

dygn (96 timmar) för det aktuella temperaturfallet. 
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General 

A.1.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.1.2.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper enligt 

förväntan, dvs. minskar med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 
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General 

A.1.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Slagginblandning på 10% i betong A1 ses inte ha någon större 

inverkan på spänningskvoten jämfört med referensbetongen R. 

 

A.1.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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General 

A.1.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade betongtyperna A1-A3 så går 

hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är i 

linje med minskande värmeutveckling. 

 

Betongtyp A3 (50K+50S) uppfyller ej härdningsklass 3 (20 MPa) vid formrivning efter 

4 dygn (96 timmar) för det aktuella temperaturfallet. 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 68 (200) 

 

 

  

General 

A.1.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.1.3.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som förväntat, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum nås för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slagginblandning för betongtyperna A1-A3. 
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General 

A.1.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Slagginblandning på 10% i betongtyp A1 ses inte ha någon större 

inverkan på spänningskvoten jämfört med referensbetongen R. 

 

A.1.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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General 

A.1.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Samtliga betongtyper uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 

timmar) för det aktuella temperaturfallet. 
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General 

A.2 Typfall T500-R025 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 500 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 5 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,25. 

 

 

 

                 
 

 

Analyserade betongtyper är de tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 
  

L=5m 

t=500mm 
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General 

A.2.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.2.1.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 

 

Den klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) riskerar tidig frysning, dvs. betongen 

riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnås.  
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General 

A.2.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling.  

 

A.2.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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General 

A.2.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Av de analyserade betongtyperna är det endast referensbetongen R som uppfyller 

härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella 

temperaturfallet. Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A1 (90k+10s) är dock 

nära att uppfylla kravet. 
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General 

A.2.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.2.2.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 

 

A.2.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling.  
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General 

A.2.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.2.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Av de analyserade betongtyperna är det endast betongtyp A3 (50k+50s) som inte 

uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella 

temperaturfallet.  
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General 

A.2.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.2.3.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slagginblandning för betongtyperna A1-A3. 

 

A.2.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Dock är spänningskvoten för betongtyp A1 (90k+10s) och A2 

(75k+25s) relativt lika.  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 78 (200) 

 

 

  

General 

 

A.2.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.2.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Samtliga betongtyper uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 

timmar) för det aktuella temperaturfallet.  
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General 

A.3 Typfall T500-R044 (Betongtyper A1, A2, A3, H1, H2, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 500 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 10 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,44. 

 

 

 

                 
 

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3, 

husbyggnadsbetongerna H1 och H2 samt referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M), 

ett sommarfall (V) samt ett specialfall (S). Vid analys av specialfallet (S) anpassas 

temperatursprickåtgärderna för att uppfylla de tre kriterierna spänningskvot ≤ 0,70, risk 

för tidig frysning (5 MPa före Tbtg < +5°C) och härdningsklass 3. 

 
  

L=10m 

t=500mm 
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General 

A.3.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.3.1.1 Temperaturutveckling 

  

  

  
  

Kommentar: Temperaturutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna 

A1-A3 minskar, som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum 

för referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slaggtillsats för betongtyperna A1-A3. 

 

Husbyggnadsbetongerna med Bascement H1 och H2 ger som förväntat högre 

temperaturutveckling än anläggningsbetongerna. Temperaturmaximum nås även 

tidigare än för anläggningsbetongerna A1-A3 och R. 

 

Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 (50K+50S) riskerar tidig frysning, dvs. 

betongen riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnås. 
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General 

A.3.1.2 Spänningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Undantaget betongtyp A3 (50K+50S) så uppnår samtliga övriga 

betongtyper en spänningskvot mellan 0,75 och 0,95. Spänningskvoten för betongtyp A3 

(50K+50S) når inte över 0,70 pga. den kraftiga temperatursänkning som sker direkt från 

gjutstart.  

 

Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så minskar 

spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling.  

 

Husbyggnadsbetongen med Bascement, H1, ger som förväntat högst spänningskvot 

medan den självkompakterande husbyggnadsbetongen, H2, är gynnsammare. 
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General 

A.3.1.3 Töjningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är för några av betongtyperna högre än beräknade 

spänningskvoter. Framför allt är det tydligt för betongtyperna A1 (90K+10S), 

referensbetongen R och husbyggnadsbetongen med Bascement H1 (BAS). 
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General 

A.3.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  

  
A.3.1.5  

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling.  

 

Husbyggnadsbetongerna med Bascement, H1 och H2, ger som förväntat något högre 

och snabbare hållfasthetstillväxt än övriga betongtyper. 

 

Av de analyserade betongtyperna är det endast referensbetongen R samt 

husbyggnadsbetongerna H1 och H2 som uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning.  
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General 

 

A.3.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.3.2.1 Temperaturutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna 

A1-A3 minskar, som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum 

för referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slaggtillsats för betongtyperna A1-A3. 

 

Husbyggnadsbetongerna med Bascement H1 och H2 ger som förväntat högre 

temperaturutveckling än anläggningsbetongerna. Temperaturmaximum nås även 

tidigare än för anläggningsbetongerna A1-A3 och R. 
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General 

A.3.2.2 Spänningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Dock är spänningskvoten för betongtyp A1 (90k+10s) och A2 

(75k+25s) relativt lika.  

 

Husbyggnadsbetongen H1 (BAS) ger den högsta spänningskvoten. 
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General 

A.3.2.3 Töjningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: I stort sett är töjningskvoter lika spänningskvoterna. Dock är 

töjningskvoten marginellt högre för den klimatförbättrade anläggningsbetongen A1 

(90k+10s) och referensbetongen R. 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 87 (200) 

 

 

  

General 

A.3.2.4 Hållfasthetsutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: Av de analyserade betongtyperna är det endast den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A3 (50k+50s) som inte uppfyller härdningsklass 3 vid 

formrivning efter 4 dygn (96 timmar).  
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General 

A.3.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.3.3.1 Temperaturutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna 

A1-A3 minskar, som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum 

för referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slaggtillsats för betongtyperna A1-A3. 

 

Husbyggnadsbetongerna med Bascement H1 och H2 ger som förväntat högre 

temperaturutveckling än anläggningsbetongerna. Temperaturmaximum nås även 

tidigare än för anläggningsbetongerna A1-A3 och R. 
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General 

A.3.3.2 Spänningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Dock är spänningskvoten för betongtyp A1 (90k+10s) och A2 

(75k+25s) relativt lika.  

 

Husbyggnadsbetongen H1 (BAS) ger den högsta spänningskvoten. 
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General 

A.3.3.3 Töjningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: I stort sett är töjningskvoter lika spänningskvoterna. Dock är 

töjningskvoten marginellt högre för den klimatförbättrade anläggningsbetongen A1 

(90k+10s) och referensbetongen R. 
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General 

A.3.3.4 Hållfasthetsutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Samtliga betongtyper uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 

timmar) för det aktuella temperaturfallet.  
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General 

A.3.4 Specialfall, S (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

Nedan redovisas erforderliga temperatursprickåtgärder för att uppfylla samtliga kriterier 

enligt avsnitt Fel! Hittar inte referenskälla..  

 

Klimatförbättrad anläggningsbetong, A1 (90k+10s): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• Kylning 48h: Centriskt placerad s350, kylhöjd 1.2m vilket ger 4 kylrör. 

• Formrivning tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att ersättningstäckning 

sker med 1 cm isolering inom 2 timmar efter formrivning. 

• Ersättningstäckning avlägsnas 11 dygn efter gjutning. 

 

Klimatförbättrad anläggningsbetong, A2 (75k+25s): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• Formrivning tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att ersättningstäckning 

sker med 1 cm isolering inom 2 timmar efter formrivning. 

• Ersättningstäckning avlägsnas 9 dygn efter gjutning. 

 

Klimatförbättrad anläggningsbetong, A3 (50k+50s): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• 1 cm isolering utsida form 

• Formrivning tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att ersättningstäckning 

sker med 2 cm isolering inom 2 timmar efter formrivning. 

• Ersättningstäckning avlägsnas 19 dygn efter gjutning. 

 

Husbyggnadsbetong, H1 (BAS): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• Kylning 48h: Centriskt placerad s300, kylhöjd 1.6m vilket ger 6 kylrör. 

• Formrivning: 4 dygn. 

 

Husbyggnadsbetong, H2 (BAS SKB): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• Kylning 48h: Centriskt placerad s600, kylhöjd 1.2m vilket ger 2 kylrör. 

• Formrivning: 4 dygn. 

 

Anläggningsbetong, R (Referens): 
• Gjuttemperatur = +10°C 

• Kylning 48h: Centriskt placerad s350, kylhöjd 1.6m vilket ger 4 kylrör. 

• Formrivning tidigast 4 dygn efter gjutning under förutsättning att ersättningstäckning 

sker med 1 cm isolering inom 2 timmar efter formrivning. 

• Ersättningstäckning avlägsnas 6 dygn efter gjutning. 
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General 

A.3.4.1 Temperaturutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: De olika betongtyperna erfordrar olika typer av temperatursprickåtgärder. 

Referensbetongen R, husbyggnadsbetongerna H1 (BAS) och H2 (BAS SKB) samt den 

klimatförbättrade anläggningsbetongen A1 (90k+10s) erfordrar kylning för att sänka 

temperaturen under härdning och på så sätt minska temperatursprickrisken. 

 

Kylning av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A2 (75k+25s) och A3 

(50k+50s) är inte att rekommendera då hållfasthetstillväxten stannade av eller gick 

mycket långsamt. Vid kylning, i det aktuella beräkningsfallet, riskerar dessutom 

betongytan att frysa i tidigt skede, vilket innebär att väggen samtidigt måste isoleras. 

Detta invecklade förfarande med kylning resulterar också i längre avformningstid än 

utan kylning. 
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A.3.4.2 Spänningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Avformning sker efter 4 dygn (96 timmar) i samtliga fall. Dock krävs, för 

samtliga anläggningsbetonger (A1-A3 och R), ersättningstäckning kort efter 

formrivning för att spänningskvot 0,70 inte skall överskridas samt för att härdningsklass 

3 skall uppfyllas inom rimlig tid. Ersättningstäckningen avlägsnas vid tidpunkt då 

härdningsklass 3 är uppfylld utan att spänningskvot 0,70 överskrids. 

 

Husbyggnadsbetongerna H1 och H2 kan formrivas efter 4 dygn (96 timmar) utan att 

spänningskvot 0,70 överskrids. Detta utan ersättningstäckning. 
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A.3.4.3 Töjningskvot 

  

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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A.3.4.4 Hållfasthetsutveckling 

  

  

  
 

Kommentar: Husbyggnadsbetongerna H1 och H2 uppfyller härdningsklass 3 vid 

avformning och anläggningsbetongerna A1-A3 och R uppfyller härdningsklass 3 vid 

avtäckning av ersättningstäckning.  
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A.4 Typfall T500-R051 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 500 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 15 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,51. 

 

 

 

                 
 

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 

 
  

L=15m 

t=500mm 
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A.4.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.4.1.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.1.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.4.1.2 Spänningskvot 

För tvånget R=0.51 på väggtjocklek 500mm får samtliga betonger problem att klara 

0,80. 50S klarar sig, men detta pga av att den stendör tidigt. 

  

  
 

Kommentar: Den lägre maximala spänningskvoten vid gjutning med den 

klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 (50k+50s) jämfört med övriga betongtyper 

beror på att betongtemperaturen faller snabbt direkt vid gjutstart. 
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A.4.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten för referensbetongen R och den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A1 (90k+10s) är tydligt högre än beräknad spänningskvot. Övriga 

töjningskvoter är relativt lika beräknade spänningskvoter. 

 

 

A.4.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.1.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.4.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.4.2.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.2.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.4.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Referensbetongen resulterar i en högre maximal spänningskvot än med de 

tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3. Maximal spänningskvot för A1 

(90k+10s) och A2 (75k+25s) är ungefär lika. 
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A.4.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoter är något högre eller lika jämfört med beräknade 

spänningskvoter. 

 

A.4.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.2.4 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.4.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.4.3.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.3.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.4.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Referensbetongen resulterar i en högre maximal spänningskvot än med de 

tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3. Maximal spänningskvot för A2 

(75k+25s) är något högre än för A1 (90k+10s). 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 103 (200) 

 

 

  

General 

A.4.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Maximal töjningskvot för referensbetongen R är något högre än beräknad 

spänningskvot. Övriga betongtyper är relativt lika. 

 

A.4.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.3.4 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.5 Typfall T500-R055 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 500 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 15 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,55. 

 

 

 

                
 

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 

 

  

L=20m 

t=500mm 
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A.5.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.5.1.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.1.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.5.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Den lägre maximala spänningskvoten vid gjutning med den 

klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 (50k+50s) jämfört med övriga betongtyper 

beror på att betongtemperaturen faller snabbt direkt vid gjutstart. 
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A.5.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten för referensbetongen R och den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A1 (90k+10s) är tydligt högre än beräknad spänningskvot. Övriga 

töjningskvoter är relativt lika beräknade spänningskvoter. 

 

A.5.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.1.4 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.5.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.5.2.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.2.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.5.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Referensbetongen resulterar i en högre maximal spänningskvot än med de 

tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3. Maximal spänningskvot för A1 

(90k+10s) och A2 (75k+25s) är ungefär lika. 
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A.5.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoter är något högre eller lika jämfört med beräknade 

spänningskvoter. 

 

A.5.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.2.4 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.5.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.5.3.1 Temperaturutveckling 

Temperaturutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.3.1 med lägre dimensionerande 

tvång. 

 

A.5.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Referensbetongen resulterar i en högre maximal spänningskvot än med de 

tre klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3. Maximal spänningskvot för A2 

(75k+25s) är något högre än för A1 (90k+10s). 
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A.5.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Maximal töjningskvot för referensbetongen R och den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A1 (90k+10s) är något högre än beräknad spänningskvot. Övriga 

betongtyper är relativt lika. 

 

A.5.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

Hållfasthetsutvecklingen är lika väggen i avsnitt A.2.3.4 med lägre dimensionerande 

tvång. 
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A.6 Typfall T700-R025 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 700 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 10 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,25. 

 

 

 

                
 

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 

 
  

L=10m 

t=700mm 
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A.6.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.6.1.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 

 

Den klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) riskerar tidig frysning, dvs. betongen 

riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnås.  
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A.6.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling.  

 

A.6.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
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A.6.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling.  
  

Av de analyserade betongtyperna är det endast referensbetongen R som uppfyller 

härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella 

temperaturfallet. Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A1 (90k+10s) uppfyller 

dock nästan härdningsklass 3. 
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A.6.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.6.2.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 

 

A.6.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling.  
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A.6.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 
 

A.6.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 
 

Av de analyserade betongtyperna är det endast betongtyp A3 (50k+50s) som inte 

uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella 

temperaturfallet.  
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A.6.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.6.3.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slagginblandning för betongtyperna A1-A3. 

 

A.6.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Dock är spänningskvoten för betongtyp A1 (90k+10s) och A2 

(75k+25s) relativt lika.  
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A.6.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.6.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Samtliga betongtyper uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 

timmar) för det aktuella temperaturfallet.  
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A.7 Typfall T1000-R011 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser en vägg med tjocklek 1000 mm och gjuten på en bottenplatta 

grundlagd på packad fyllning. Motgjutningslängden är 10 m vilket i detta fall motsvarar 

ett dimensionerande yttre tvång, Rdim = 0,11. 

 

 

 

                
 

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 

 
  

L=10m 

t=1000m
m 
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A.7.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.7.1.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. Den klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) riskerar tidig 

frysning, dvs. betongen riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnås.  
 

A.7.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

minskar spänningskvoten med ökad slaggtillsats, vilket är i linje med minskande 

värmeutveckling. Dock är spänningskvoten för betongtyp A1 (90k+10s) och A2 

(75k+25s) relativt lika. 
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A.7.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.7.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling.  
  

Av de analyserade betongtyperna är det endast den klimatförbättrade 

anläggningsbetongen A3 (50k+50s) som inte uppfyller härdningsklass 3 vid 

formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella temperaturfallet.  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 122 (200) 

 

 

  

General 

A.7.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.7.2.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 

 

A.7.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

är risken för genomgående sprickor relativt lika. Risken för ytsprickor är något högre 

för den klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) vid formrivning.  
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A.7.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.7.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

Av de analyserade betongtyperna är det endast betongtyp A3 (50k+50s) som inte 

uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 timmar) för det aktuella 

temperaturfallet.  
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A.7.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.7.3.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad 

slagginblandning för betongtyperna A1-A3. 

 

A.7.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

är risken för genomgående sprickor relativt lika. Risken för ytsprickor är något högre 

för den klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) vid formrivning.  
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A.7.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Töjningskvoten är lika spänningskvoten för samtliga betongtyper i detta 

temperaturfall. 

 

A.7.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Vid jämförelse av de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 så 

går hållfasthetsutvecklingen inledningsvis långsammare med ökad slaggtillsats, vilket är 

i linje med minskande värmeutveckling. 

 

Samtliga betongtyper uppfyller härdningsklass 3 vid formrivning efter 4 dygn (96 

timmar) för det aktuella temperaturfallet.  
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A.8 Typfall T3300-R000 (Betonger A1, A2, A3, R) 

Detta typfall avser ett vindkraftsfundament med tjocklek 3300 mm och gjuten på en en 

yta med avjämningsbetong. Avjämningsbetongen antas vara glatt och inte ge upphov till 

yttre tvång. 

 

 

 
                

 

Analyserade betongtyper är de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1-A3 samt 

referensbetongen R. 

 

Analyser har utförts för tre temperaturfall, dvs. ett vinterfall (K), ett höst/vår-fall (M) 

och ett sommarfall (V). 
  

t 
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A.8.1 Vinter, K (Tluft =-5°C, Tgjut=10°C) 

A.8.1.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning. Högst temperaturmaximum för 

referensbetongen R och därefter minskande temperaturmaximum med ökad slaggtillsats 

för betongtyperna A1-A3. 
  

För samtliga analyserade betongtyper fryser den fria överytan (linje minimum) relativt 

snart efter gjutstart med enbart plast och presenning som täckning. Den 

klimatförbättrade betongen A3 (50k+50s) riskerar även tidig frysning i formsatt 

betongyta, dvs. betongen riskerar frysa innan tryckhållfasthet 5 MPa uppnås.  
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General 

A.8.1.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Risken för temperatursprickor är mycket hög för samtliga betongtyper vid 

aktuella beräkningsförutsättningar. 

 

A.8.1.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Precis som beräknad spänningskvot visar även beräknad töjningskvot på 

mycket hög risk för temperatursprickor. 
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General 

A.8.1.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Hållfasthetsutvecklingen är, som sig bör, snabbast för referensbetongen R.  

 

Hållfasthetsutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1 (90k+10s) 

och A2 (75k+25s) är relativt lika. Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 

(50k+50s) når en högre maximal tryckhållfasthet efter 28 dygn än betong A1 och A2 

även om hållfasthets-utvecklingen är långsammare inledningsvis.  
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General 

 

A.8.2 Höst/Vår, M (Tluft =10°C, Tgjut=15°C) 

A.8.2.1 Temperaturutveckling 

  

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning även om skillnaden inte är speciellt stor. Högst 

temperaturmaximum för referensbetongen R och därefter minskande 

temperaturmaximum med ökad slaggtillsats för betongtyperna A1-A3. 
  

A.8.2.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Risken för temperatursprickor är mycket hög för samtliga betongtyper vid 

aktuella beräkningsförutsättningar. 
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General 

A.8.2.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Precis som beräknad spänningskvot visar även beräknad töjningskvot på 

mycket hög risk för temperatursprickor. 

 

A.8.2.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Hållfasthetsutvecklingen är, som sig bör, snabbast för referensbetongen R.  

 

Hållfasthetsutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1 (90k+10s) 

och A2 (75k+25s) är relativt lika. Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 

(50k+50s) når en högre maximal tryckhållfasthet efter 28 dygn än betong A1 och A2 

även om hållfasthets-utvecklingen är långsammare inledningsvis.  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 132 (200) 

 

 

  

General 

A.8.3 Sommar, V (Tluft =20°C, Tgjut=25°C) 

A.8.3.1 Temperaturutveckling 

   

  
 

Kommentar: Temperaturutvecklingen för samtliga analyserade betongtyper minskar, 

som sig bör, med ökad slagginblandning även om skillnaden inte är speciellt stor. Högst 

temperaturmaximum för referensbetongen R och därefter minskande 

temperaturmaximum med ökad slaggtillsats för betongtyperna A1-A3. 

 

A.8.3.2 Spänningskvot 

  

  
 

Kommentar: Risken för temperatursprickor är mycket hög för samtliga betongtyper vid 

aktuella beräkningsförutsättningar. 
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General 

A.8.3.3 Töjningskvot 

  

  
 

Kommentar: Precis som beräknad spänningskvot visar även beräknad töjningskvot på 

mycket hög risk för temperatursprickor. 

 

A.8.3.4 Hållfasthetsutveckling, fcc 

  

  
 

Kommentar: Hållfasthetsutvecklingen är, som sig bör, snabbast för referensbetongen R.  

 

Hållfasthetsutvecklingen för de klimatförbättrade anläggningsbetongerna A1 (90k+10s) 

och A2 (75k+25s) är relativt lika. Den klimatförbättrade anläggningsbetongen A3 

(50k+50s) når en högre maximal tryckhållfasthet efter 28 dygn än betong A1 och A2 

även om hållfasthets-utvecklingen är långsammare inledningsvis (framför allt i 

betongytan). 
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General 

Bilaga C: Materialmodeller 
 

Tryckhållfasthet 

Hållfasthetsutvecklingen för betongens tryckhållfasthet modelleras med hjälp av en 

tendenskurva framtagen för 20C, referenshållfasthet [MPa] (Fjellström, 2013) 
 

𝒇𝒄𝒄
𝒓𝒆𝒇

=

{
  
 

  
     

 𝟎                                                                          för 0  ≤  𝒕𝒆  <  𝒕𝑺 

    (
𝒕𝒆−𝒕𝑺

𝒕𝑨−𝒕𝑺
)
𝒏𝑨
⋅ 𝒇𝑨                                                    för 𝒕𝑺  ≤  𝒕𝒆  <  𝒕𝑨

𝒆𝒙𝒑(𝒔 ⋅ (𝟏 − (
𝟔𝟕𝟐−𝒕∗

𝒕𝒆−𝒕∗
)
𝒏𝒄𝒄,𝟐𝟖

)) ⋅ 𝒇𝒄𝒄,𝟐𝟖          för 𝒕𝒆  ≥  𝒕𝑨         

      (1) 

 

där  

tS  = ekvivalent tid då hållfastheten börjar utvecklas [h]  

tA = ekvivalent tid då hållfastheten nått fA [h]  

nA  = kurvformsparameter [-] 

fA  = tryckhållfasthet vid då betongen ej kan glättas. Vanligtvis 0.5 MPa. [MPa]  

s = kurvformsparameter [-] 

ncc,28  = kurvformsparameter [-]  

fcc,28  = 28 dygnshållfastheten [MPa]  
 

𝒕∗ =
𝟔𝟕𝟐−𝜹𝒄⋅𝒕𝑨

𝟏−𝜹𝒄
     (2) 

 

där 

𝜹𝒄 = (𝟏 −
𝟏

𝒔
⋅ 𝒍𝒏

𝒇𝑨

𝒇𝒄𝒄,𝟐𝟖
)
𝟏/𝒏𝒄𝒄,𝟐𝟖

    (3) 

 

 

Ekvivalent tid 

En representation för betongens hydrationshastighet är mognadstiden eller ekvivalent 

tid [t] (Jonasson, 1994) som beräknas enligt 
 

𝒕𝒆 = 𝜷𝜟 ∫ 𝜷𝑻
𝒕

𝟎
⋅ 𝒅𝒕 + 𝜟𝒕𝒆

𝟎      (4) 
 

där  

𝜷𝑻 = 𝒆𝒙𝒑 (𝜣 [
𝟏

𝟐𝟗𝟑
−

𝟏

𝑻+𝟐𝟕𝟑
])    (5) 

 

och   

𝜣 = 𝜣𝒓𝒆𝒇 (
𝟑𝟎

𝑻+𝟏𝟎
)
𝜿𝟑

     (6) 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 141 (200) 

 

 

  

General 

där 
𝒕  = realtid [t] 

𝑻  = betongens temperatur [ºC] 

𝜣𝒓𝒆𝒇  = aktiveringsenergin delat med allmänna gaskonstanten [ºK] 

𝜿𝟑  = parameter som ger aktiveringsenergins temperaturkänslighet [-] 

 

Utifrån referenshållfastheten och ekvivalent tid kan momentan tryckhållfasthet beräknas 

oavsett temperaturförlopp. 

 

Eventuellt reducerad hållfasthet [MPa] (Fjellström, 2013) orsakad av förhöjd härdnings-

temperatur beskrivs av 
 

𝒇𝒄𝒄 = 𝒇𝒄𝒄
𝒓𝒆𝒇

− 𝒇𝒄𝒄𝟐𝟖 ⋅  𝜸𝒅𝒓𝒐𝒑 ⋅ 𝜟𝒅𝒓𝒐𝒑𝟐𝟖
𝒎𝒂𝒙                                      𝒇ö𝒓    𝒕𝒆  ≥  𝟎                         (7) 

 

där 

 𝜟𝒅𝒓𝒐𝒑𝟐𝟖
𝒎𝒂𝒙   = maximalt hållfasthetstapp vid te = 28d [-] 

𝜸𝒅𝒓𝒐𝒑{0,1} = faktor som tar hänsyn till temperaturnivån under härdningen [-] 
 

Tekniken att beskriva hållfasthetstappet enligt ekvation 7 baseras på följande 

karakteristiska observationer 

1) Hållfasthetstappet startar vid någon minsta temperatur, funktionen 𝜸𝑻𝒆𝒎𝒑. 

2) Höga temperaturer påverkar hållfasthetstappet först efter viss tid, funktionen 𝜸𝒕𝒊𝒎𝒆. 

Den tredje effekten bygger på antagandet att 

3) Hållfasthetstappet beror på (skenbara) hydratationshastigheten (d*/dte) vilket 
motsvarar bildad mängd hydratationsprodukter per tidsenhet. 

Funktioner som beaktar dessa tre fenomen är   

𝜸𝒅𝒓𝒐𝒑 =
𝜹𝒅𝒓𝒐𝒑

𝜹𝒓𝒆𝒇
 (8) 

 
med 

𝜹𝒅𝒓𝒐𝒑 = ∫ 𝜸𝑻𝒆𝒎𝒑 ⋅ 𝜸𝒕𝒊𝒎𝒆 ⋅
𝒅𝜶∗

𝒅𝒕𝒆

𝒕𝒆
𝟎

⋅ 𝒅𝒕𝒆 (9) 

 
och 

𝜹𝒓𝒆𝒇 = ∫ 𝜸𝒕𝒊𝒎𝒆 ⋅
𝒅𝜶∗

𝒅𝒕𝒆

672h

𝟎
⋅ 𝒅𝒕𝒆 (10) 

 

Funktionen som beaktar temperaturnivån, 𝜸𝑻𝒆𝒎𝒑, formuleras enligt 

𝜸𝑻𝒆𝒎𝒑 = 𝒆𝒙𝒑 (− [
𝑻

𝑻𝒆𝒎𝒑𝑫
]
−𝜿𝑻𝒆𝒎𝒑

) (11) 

 
där 

𝑻𝒆𝒎𝒑𝑫  = anpassningsparameter [ºC] 

𝜿𝑻𝒆𝒎𝒑  = anpassningsparameter [-] 
 

och funktionen som beaktar tidsförloppet, 𝜸𝒕𝒊𝒎𝒆, enligt 

𝜸𝒕𝒊𝒎𝒆 = 𝒆𝒙𝒑 (− [
𝒕𝒆

𝒕𝒊𝒎𝒆𝑫
]
−𝜿𝒕𝒊𝒎𝒆

) (12) 

 
där 

𝒕𝒊𝒎𝒆𝑫  = anpassningsparameter [h] 

𝜿𝒕𝒊𝒎𝒆  = anpassningsparameter [-] 
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Den beräknade skenbara hydratationshastigheten sker genom tidsderivering av 

hydratationsgraden formulerad enligt 

𝜶∗ = 𝒆𝒙𝒑 (− [𝒍𝒏( 𝟏 +
𝒕𝒆

𝒕𝟏
)]
−𝜿𝟏

) (13) 

 
och  
𝜶 = 𝜶∗ ⋅ 𝜶𝒖 (14) 
 

och dess tidsderivata blir 
𝒅𝜶∗

𝒅𝒕𝒆
=

𝜶∗

𝒕𝟏+𝒕𝒆
⋅ 𝜿𝟏 ⋅ [𝒍𝒏( 𝟏 +

𝒕𝒆

𝒕𝟏
)]
−(𝜿𝟏+𝟏)

 (15) 

 

där  

𝜶∗  = skenbar hydratationsgrad [-] 

𝜶  = hydratationsgrad [-] 

𝜶𝒖  = hydratationsgrad efter ”oändlig tid” [-] 

 

 

Värmeutveckling 

Betongens värmeutveckling [W/(t  m3)] under hydratationen (Jonasson, 1994), beskrivs 

av 
 

𝑸𝒉(𝒕) =
𝒅𝒒𝒄𝒆𝒎(𝒕)

𝒅𝒕
⋅ 𝑪                                                                                                (16) 

 

där  

𝑸𝒉 = utvecklad värme i betongen per volymsenhet [W/m3] 

𝑪  = cementhalt [kg/m3] 

 

där 

𝒒𝒄𝒆𝒎(𝒕) = 𝒆𝒙𝒑(−(𝒍𝒏 (𝟏 +
𝒕𝒆

𝒕𝟏
))

−𝜿𝟏
) ⋅ 𝒒𝒖    (17) 

 

där 

𝒒𝒖  = utvecklad värme efter ”oändlig” tid per cementmängd [J/kg] 

𝜿𝟏  = anpassningsparameter [-] 

𝒕𝟏  = anpassningsparameter [s] 

 

 

Temperaturrörelsekoefficient 

Temperaturrörelsekoefficienter [1/ºC] (Hedlund, 2000) vid variabel temperatur beskrivs 

av   

𝜶𝑻 = {
𝜶𝑬      för  

𝝏 𝑻

𝝏 𝒕
≥ 𝟎

𝜶𝑪      för  
𝝏 𝑻

𝝏 𝒕
< 𝟎

                                                                                   (18) 

 

där 

𝜶𝑬  = betongens temperaturutvidgningskoefficient [1/ºC] 

𝜶𝑪  = betongens temperaturkontraktionskoefficient [1/ºC] 
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Autogen krympning 

Autogen krympning [-] (Stelmarczyk, Rapp, Hedlund, 2022), självuttorkningen, 

beskrivs av  

𝜺𝑺𝑯 =

{
 
 

 
 

𝟎                                                                    för  𝒕𝒆  <  𝒕𝒆𝟎 

    𝜺𝟏  ⋅ (
𝒕𝒆−𝒕𝒆𝟎

𝒕𝑺𝑯−𝒕𝒆𝟎
)                                                      för 𝒕𝒆𝟎  ≤  𝒕𝒆  <  𝒕𝑺𝑯

𝜺𝟏 + 𝜺𝒓𝒆𝒇 ∙ 𝒆𝒙𝒑 (− (
𝒕𝒔𝟎

𝒕𝒆−𝒕𝑺𝑯
)
𝜼𝑺𝑯
)                    för 𝒕𝒆  ≥  𝒕𝑺𝑯         

            (19) 

där  

𝜺𝟏 = maximal autogen krympning för linjär fas [-] 

𝒕𝒆𝟎 = tidpunkt där autogen krympning startar [h] 

𝒕𝑺𝑯  = tidpunkt där autogen krympning övergår från att vara linjär till exponentiell [h] 

𝜺𝒓𝒆𝒇 = maximal autogen krympning vid ”oändlig” tid [-] 

𝒕𝑺𝟎 = anpassningsparameter [h] 

𝜼𝑺𝑯  = kurvformsparameter [-]  

 

Krypning 

Krypningen definieras som den deformationsökning som sker med tiden för en belastad 

betongkropp. Krypning sker för både tryck-och dragbelastad betong.  

Krypningen modelleras i ConTeSt m.h.a. parallellkopplade Maxwell element vars 

fjäderstyvheter är mognadsberoende, se (Bažant, Chern, 1985). För att kunna ansätta 

betongspecifika fjäderstyvheter behöver krypningen eller relaxationen provas. Att mäta 

betongens krypning är enklast ur ett mättekniskt perspektiv. Vid provningsproceduren 

mäts den totala töjningen och ett sätt att beskriva den totala töjningen är att ange töjning 

per pålagd spänningsenhet, vilket definieras som kompliansen [1/Pa] 
 

𝑱𝒄(𝚫𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅, 𝒕𝟎) = 𝜺𝒄(𝚫𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅, 𝒕𝟎)/𝝈𝒄(𝒕𝟎) = 𝑱𝒄𝟎(𝒕𝟎) + 𝑱𝒄𝒄(𝚫𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅, 𝒕𝟎)                             
(20)     

där 

𝜺𝒄  = betongens totala töjning [-] 

𝝈𝒄  = pålagd spänning [MPa] 
 

𝑱𝒄𝟎(𝒕𝟎) är elastisk del och 𝑱𝒄𝒄(𝚫𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅, 𝒕𝟎) är krypdel av kompliansen. Med känd E-

modul beräknas den totala töjningen som ”elastisk” deformation med hjälp av två räta 

linjer i logaritmisk tidsskala med avseende på belastningsvidden 𝑫𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅 (Larson, 2003) 

enligt: 
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 (21) 

där 

𝜟𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅 = tidsspann efter pålastning, t-t0, [d] 

𝒕𝟎 = tid vid pålastning [d] 
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𝒕 = tid efter blandning [d] 

𝑬(𝒕𝟎) = elasticitetsmodul vid pålastning [Pa] 

𝜟𝒕𝟎 = ”elastiskt” tidsspann efter pålastning (ofta ansatt värde är 0.001) [d] 

𝜟𝒕𝟏 = brytpunkt för kryphastighet [d] 

𝒂𝟏(𝒕𝟎) = 1:a “logaritmiska” kryphastigheten [Pa-12 / log(𝜟𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅)] 

𝒂𝟐(𝒕𝟎) = 2:a “logaritmiska” kryphastigheten [Pa-12 / log(𝜟𝒕𝒍𝒐𝒂𝒅)] 

 

Utifrån kompliansen bestäms sedan ett relaxationsspektrum [GPa], som anger 

fjäderstyvheterna m.a.p. mognadsålder och relaxationstid (Jonasson, Westman, 2001). 
 

𝑹(𝐭, 𝝉) = ∑ 𝑬𝝁(𝒕𝟎) ∙ 𝒆𝒙𝒑 (−
(𝒕−𝒕𝟎)

𝝉𝝁
)𝒏

𝝁=𝟏   (22) 

 

där  

𝒏 = antal Maxwell element [-] 

𝑬𝝁(𝒕𝟎) = styvhet för det µ:e elementet vid tid för pålastning [GPa] 

𝝉𝝁 = relaxationstid för det µ:e elementet [d] 

 

Relaxationsspektrumet används av ConTeSt för att bestämma effektiv E-modul.  

 

Spänningsberäkningsmetodik 

Spänningsberäkning sker som stegräkning i tid, och för beräkning från tiden = ti till 

tiden ti+1 kan spänningsändringen från 𝝈𝒊 till 𝝈𝒊+𝟏direkt uttryckas av den konstitutiva 

ekvationen enligt: 
 

𝝈𝒊+𝟏 = 𝝈𝒊 + 𝜟𝝈𝒊+𝟏  (23) 

 

med 

𝜟𝝈𝒊+𝟏 = 𝑬𝒊+𝟏
𝒕𝒐𝒕 ⋅ (𝜟𝜺𝒎,𝒊+𝟏 − 𝜟𝜺𝒊+𝟏

𝟎 ) (24) 

 

där 

𝑬𝒊+𝟏
𝒕𝒐𝒕   = totalt fiktiv elasticitetsmodul inklusive krypning under tidssteget samt 

 tillämpning av icke-linjär arbetskurva enligt figur 1 [GPa] 

𝜟𝜺𝒎,𝒊+𝟏  = ändring av spänningsrelaterad ”material”-töjning under tidssteget [-] 

𝜟𝜺𝒊+𝟏
𝟎   = total icke-elastisk deformation under tidssteget [-] 

 

Den fiktiva E-modulen beskrivs av 
 

𝑬𝒊+𝟏
𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒄𝒄,𝒊+𝟏 ⋅ (𝟏 + 𝜸𝒅) (25) 

 

där  

𝑬𝒄𝒄,𝒊+𝟏  = effektiva E-modulen inklusive krypeffekter beräknad ur 

 relaxationsspekrat [GPa] 

𝜸𝒅       = korrektionsfaktor för icke-linjär tillämning av betongens arbetskurva, 

 figur 1 [-] 

 

Vid monoton pålastning längs jungfrukurvan för 𝝈/𝒇𝒄𝒕 > 𝜶𝒄𝒕 gäller följande 
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𝜸𝒅 = 𝒆𝒙𝒑 (−(
𝜺𝒎,𝒊+𝟏

𝜺𝟎
− 𝜶𝒄𝒕)/(𝟏 − 𝜶𝒄𝒕)) − 𝟏 (26) 

 

där  

𝜺𝒎,𝒊+𝟏  = medelvärde av spänningsrelaterad ”material”-töjningen under  

  tidssteget [-] 

𝜺𝟎 = 𝒇𝒄𝒕/𝑬𝒄𝒄,𝒊+𝟏 = töjningen där en tänkt rak arbetskurva uppnår draghållfastheten [-] 

𝒇𝒄𝒕      = betongens draghållfasthet [MPa] 

𝜶𝒄𝒕     = gränsen för den linjära arbetskurvan för betongen, se figur 1 [-] 

 

För alla andra fall av belastningsändringar gäller 𝜸𝒅 = 𝟎, vilket är liktydigt med 

”lutningen = 1” i Figur 15. 
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Figur 15: Antaget spännings-töjnings-samband (s k arbetskurva) för betong 

 

Betongens draghållfasthet, 𝒇𝒄𝒕, relateras till tryckhållfastheten enligt 
 

𝒇𝒄𝒕 = (𝒇𝒄𝒄/𝒇𝒄𝒄
𝒓𝒆𝒇
)𝜷𝟏 ⋅ 𝒇𝒄𝒕

𝒓𝒆𝒇
 (25) 

 

där  

𝒇𝒄𝒄   = aktuell tryckhållfasthet [MPa] 

𝒇𝒄𝒕
𝒓𝒆𝒇

 = referensdraghållfasthet, ofta ansatt vid 28 d [MPa] 

 𝜷𝟏  = relationsparameter mellan drag och tryckhållfasthet enligt Eurocode 1992-1-1 [-] 

 

Den totala icke-elastiska deformationen under tidssteget uttrycks av 
 

𝜟𝜺𝒊+𝟏
𝟎 = 𝜟𝜺𝒓𝒆𝒍 + 𝜟𝜺𝑻 + 𝜟𝜺𝑺𝑯  (26) 

 

där  

𝜟𝜺𝒓𝒆𝒍  = icke-linjär töjningsändring beräknad ur betongens relaxation under 

 tidssteget 

𝜟𝜺𝑻  = töjningsändring av temperaturändring under tidssteget 

𝜟𝜺𝑺𝑯  = krympningsändring under tidssteget 
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För att ha möjlighet att beakta s k ”spänningsinducerade” deformationer (Bažant, Chern, 

1985 och Jonasson, 1994) kan spänningsberoende temperatur- och fuktrelaterade 

fritöjningar behöva justeras enligt 
 

𝜟𝜺𝑻 = 𝜟𝜺𝑻
𝟎 ⋅ (𝟏 + 𝝆𝑻 ⋅

𝝈

𝒇𝒄𝒕
⋅ 𝒔𝒊𝒈𝒏(𝜟𝑻))  (27) 

𝜟𝜺𝑺𝑯 = 𝜟𝜺𝑺𝑯
𝟎 ⋅ (𝟏 + 𝝆𝝋 ⋅

𝝈

𝒇𝒄𝒕
⋅ 𝒔𝒊𝒈𝒏(𝜟𝝋)) (28) 

 

där  

𝝆𝑻  = anpassningsparameter [-] 

𝝆𝝋  = anpassningsparameter [-]  

∆𝑻  = temperaturändring [ºC] 

∆𝝋  = relativ fuktighetsändring [-] 
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Bilaga D: Generella materialparametrar 
I denna bilaga presenteras samtliga generella materialparametrar för ConTeSt RnD v5.0 

respektive ConTeSt RnD v5.1. De generella betongens parameteruppsättningar är 

trendade, dvs för att ge en inbördes logisk trend för respektive egenskap. Materialdata 

redovisade i denna bilaga har sitt ursprung i receptspecifikt provad 

betongsammansättning. 

 

Tillgången på receptspecifikt provad klimatförbättrad betong är i dagsläget klen. I 

framtiden kan fler uppsättningar materialdata finnas tillgänglig. Här kan ett gott råd vara 

att undersöka med betongleverantören, forsknings- och provningsinstitut eller 

laboratorium där ung betong provas. 

 

Materialparametrar enligt materialmodeller presenterade i bilaga C. 

 

Materialparametrar framtagna för ConTeSt RnD v5.1 och samlade i denna rapport 

kommer att vara användbara i Produktionsplanering Betong – Spänning (PPB-

Spänning). 
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Betongdata för ConTeSt RnD v5.0 

Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I + Slagg 0-20%_ 
v5.0 

 

 
 

Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 
 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 80%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 
 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

90% cement, 10% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) alt. Utan tillsats av luftporbildare (AEA) 
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C30/37, w0/C=0.50, CEM I (90C+10S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.50, CEM I (90C+10S) utan AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (90C+10S) med AEA 
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C35/45, w0/C=0.40, CEM I (90C+10S) med AEA 

  
 

Mogen C30/37, med AEA Mogen C32/40, utan AEA 

  

Mogen C32/40, med AEA Mogen C35/45, med AEA 
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Klimatförbättrad Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I + 
Slagg 21-35%_v5.0 

 

 
Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong,  

65% < PK-andel < 80%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

75% cement, 25% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 
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C30/37, w0/C=0.50, CEM I (75C+25S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (75C+25S) med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, CEM I (75C+25S) med AEA 
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Mogen C30/37 med AEA  

 

 

Mogen C32/40 med AEA Mogen C35/45 med AEA 
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Klimatförbättrad Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I + 
Slagg 36-65%_v5.0 

 

 
 

Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong,  

36% < PK-andel < 65%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

50% cement, 50% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 
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C30/37, w0/C=0.50, CEM I (50C+50S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (50C+50S) med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, CEM I (50C+50S) med AEA 
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Mogen C30/37 med AEA  

 

 

Mogen C32/40 med AEA Mogen C35/45 med AEA 
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Anläggningsbetong_S4_ANL FA_CEM II_A-V_v5.0 

 

 
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2016-2017 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 80%,  

 

Cement: CEM II/A-V 42.5N NSR MH/LA,  

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 
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C35/45, w0/C=0.40, CEM II/A-V, S4 16mm AEA 

  
 

 

Mogen ANL FA C35/45 S4 16mm 
AEA 
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Anläggningsbetong_SF2_ANL FA_CEM II_A-V_v5.0 

 

 
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2016-2017 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

Självkompakterande betong (SKB) 

PK-andel > 80%,  

 

Cement: CEM II/A-V 42.5N NSR MH/LA,  

SF2, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 
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C35/45, w0/C=0.40, CEM II/A-V, SF2 16mm AEA 

  
 

Mogen ANL FA C35/45 SF2 
16mm AEA 

 

 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 161 (200) 

 

 

  

General 

Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I_v5.0 

 

  
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2004-2018. 

Anpassad till generell databas, SBUF 14096. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 95%,  

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

100% cement 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 162 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.45, S4 dmax16mm med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 163 (200) 

 

 

  

General 

C40/50, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  
 

Mogen C32/40, med AEA  

 

 

Mogen C35/45 med AEA Mogen C40/50 med AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 164 (200) 

 

 

  

General 

Husbyggnadsbetong_S4_Bas-_&_Byggcement_v5.0 

 

  
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2013-2014, SBUF 12524. 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Husbyggnadsbetong  

PK-andel > 80%,  
 

Cement:  CEM II/A-V 52.5 N (Bascement v.1),  

 CEM II/A-LL 42.5 R (Bascement v.2 alt. Byggcement) 

100% cement 

S4, dmax 16mm 



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 165 (200) 

 

 

  

General 

C25/30, w0/C=0.75, Dmax=16mm  

  

C28/35, w0/C=0.68, Dmax=16mm  

  

C30/37, w0/C=0.65, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 166 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.60, Dmax=16mm  

  

C35/45, w0/C=0.55, Dmax=16mm  

  

C40/50, w0/C=0.52, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 167 (200) 

 

 

  

General 

C45/55, w0/C=0.48, Dmax=16mm  

  

C50/60, w0/C=0.44, Dmax=16mm  

  

C54/65, w0/C=0.41, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 168 (200) 

 

 

  

General 

C55/67, w0/C=0.39, Dmax=16mm  

  
 

 

Mogen C25/30 Mogen C28/35 

  

Mogen C30/37 Mogen C32/40 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 169 (200) 

 

 

  

General 

Mogen C35/45 Mogen C40/50 

  

Mogen C45/55 Mogen C50/60 

  

Mogen C54/65 Mogen C55/67 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 170 (200) 

 

 

  

General 

Husbyggnadsbetong_SF2_Bas-_&_Byggcement_v5.0 

 

  
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2013-2014, SBUF 12524. 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 
 

Description 

Husbyggnadsbetong  

Självkompakterande betong (SKB) 

PK-andel > 80%,  
 

Cement:  CEM II/A-V 52.5 N (Bascement v.1),  

 CEM II/A-LL 42.5 R (Bascement v.2 alt. Byggcement) 

100% cement 

S4, dmax 16mm 



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 171 (200) 

 

 

  

General 

C25/30, w0/C=0.75, Dmax=16mm  

  

C28/35, w0/C=0.68, Dmax=16mm  

  

C30/37, w0/C=0.65, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 172 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.60, Dmax=16mm  

  

C35/45, w0/C=0.55, Dmax=16mm  

  

C40/50, w0/C=0.52, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 173 (200) 

 

 

  

General 

C45/55, w0/C=0.48, Dmax=16mm  

  

C50/60, w0/C=0.44, Dmax=16mm  

  

C54/65, w0/C=0.41, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 174 (200) 

 

 

  

General 

C55/67, w0/C=0.39, Dmax=16mm  

  
 

Mogen C25/30 SF2 Mogen C28/35 SF2 

  

Mogen C30/37 SF2 Mogen C32/40 SF2 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 175 (200) 

 

 

  

General 

Mogen C35/45 SF2 Mogen C40/50 SF2 

  

Mogen C45/55 SF2 Mogen C50/60 SF2 

  

Mogen C54/65 SF2 Mogen C55/67 SF2 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 176 (200) 

 

 

  

General 

Betondata för ConTeSt RnD v5.1 

Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I + Slagg  
0-20%_v5.1 

 

  
 

Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 80%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

90% cement, 10% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 177 (200) 

 

 

  

General 

 

C30/37, w0/C=0.50, CEM I (90C+10S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.50, CEM I (90C+10S) utan AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (90C+10S) med AEA 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 178 (200) 

 

 

  

General 

C35/45, w0/C=0.40, CEM I (90C+10S) med AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 179 (200) 

 

 

  

General 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I + 
Slagg 21-35%_v5.1 

 

 
Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong,  

65% < PK-andel < 80%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 

 

Cement CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

75% cement, 25% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 180 (200) 

 

 

  

General 

C30/37, w0/C=0.50, CEM I (75C+25S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (75C+25S) med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, CEM I (75K+25S) med AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 181 (200) 

 

 

  

General 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I 
+ Slagg 36-65%_v5.1 

 

  
 

Source 

Baserad på provningar vid LTU 2018-2022, SBUF 13872.  

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Klimatförbättrad Anläggningsbetong,  

36% < PK-andel < 65%,  

Slagg används för ersättning av viss andel cement. 

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

Slagg: Ecocem 

50% cement, 50% slagg 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 182 (200) 

 

 

  

General 

C30/37, w0/C=0.50, CEM I (50C+50S) med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.45, CEM I (50C+50S) med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, CEM I (50C+50S) med AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 183 (200) 

 

 

  

General 

Anläggningsbetong_S4_ANL FA_CEM II_A-V_v5.1 

 

 
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2016-2017 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 80%,  

Slagg används för ersättning av viss andel Portlandcementklinker. 

 

Cement: CEM II/A-V 42.5N NSR MH/LA,  

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 184 (200) 

 

 

  

General 

C35/45, w0/C=0.40, CEM II/A-V, S4 16mm AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 185 (200) 

 

 

  

General 

Anläggningsbetong_SF2_ANL FA_CEM II_A-V_v5.1 

 

 
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2016-2017 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

Självkompakterande betong (SKB) 

PK-andel > 80%,  

 

Cement: CEM II/A-V 42.5N NSR MH/LA,  

SF2, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 186 (200) 

 

 

  

General 

C35/45, w0/C=0.40, CEM II/A-V, SF2 16mm AEA 

  
 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 187 (200) 

 

 

  

General 

Anläggningsbetong_S4_ANL_CEM I_v5.1 

 

   
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2004-2018. 

Anpassad till generell databas, SBUF 14096. 

 

Description 

Anläggningsbetong  

PK-andel > 95%,  

 

Cement: CEM I 42.5N SR3 MH/LA,  

100% cement 

S4, dmax 16mm 

Tillsats av luftporbildare (AEA) 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 188 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.45, S4 dmax16mm med AEA 

  

C32/40, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  

C35/45, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 189 (200) 

 

 

  

General 

C40/50, w0/C=0.40, S4 dmax16mm med AEA 

  
 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 190 (200) 

 

 

  

General 

Husbyggnadsbetong_S4_Bas-_&_Byggcement_v5.1 

 

  
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2013-2014, SBUF 12524. 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Husbyggnadsbetong  

PK-andel > 80%,  

 

Cement:  CEM II/A-V 52.5 N (Bascement v.1),  

 CEM II/A-LL 42.5 R (Bascement v.2 alt. Byggcement) 

100% cement 

S4, dmax 16mm 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 191 (200) 

 

 

  

General 

C25/30, w0/C=0.75, Dmax=16mm  

  

C28/35, w0/C=0.68, Dmax=16mm  

  

C30/37, w0/C=0.65, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 192 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.60, Dmax=16mm  

  

C35/45, w0/C=0.55, Dmax=16mm  

  

C40/50, w0/C=0.52, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 193 (200) 

 

 

  

General 

C45/55, w0/C=0.48, Dmax=16mm  

  

C50/60, w0/C=0.44, Dmax=16mm  

  

C54/65, w0/C=0.41, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 194 (200) 

 

 

  

General 

C55/67, w0/C=0.39, Dmax=16mm  

  
 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 195 (200) 

 

 

  

General 

Husbyggnadsbetong_SF2_Bas-_&_Byggcement_v5.1 

 

  
 

Source 

Provning, utvärdering och trendning av generella data LTU 2013-2014, SBUF 12524. 

Receptägare: Skanska Sverige AB 

Anpassad till generell databas. 

 

Description 

Husbyggnadsbetong  

Självkompakterande betong (SKB) 

PK-andel > 80%,  

 

Cement:  CEM II/A-V 52.5 N (Bascement v.1),  

                CEM II/A-LL 42.5 R (Bascement v.2 alt. Byggcement) 

100% cement 

S4, dmax 16mm 

 

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 196 (200) 

 

 

  

General 

C25/30, w0/C=0.75, Dmax=16mm  

  

C28/35, w0/C=0.68, Dmax=16mm  

  

C30/37, w0/C=0.65, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 197 (200) 

 

 

  

General 

C32/40, w0/C=0.60, Dmax=16mm  

  

C35/45, w0/C=0.55, Dmax=16mm  

  

C40/50, w0/C=0.52, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 198 (200) 

 

 

  

General 

C45/55, w0/C=0.48, Dmax=16mm  

  

C50/60, w0/C=0.44, Dmax=16mm  

  

C54/65, w0/C=0.41, Dmax=16mm  

  



 
Publik information 

 2023-02-28 
Sida 199 (200) 

 

 

  

General 

C55/67, w0/C=0.39, Dmax=16mm  

  
 

 


