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Sammanfattning

Rapporten presenterar resultat fran projektet ‘Kartlaggning av befintlig provnings-verksamhet
for cement och betong i Sverige och beddémning av provningsbehov vid introduktion av nya
cement’. Mot bakgrund av en minskad eller stoppad produktion av cement vid Cementas
fabrik i Slite gav Regeringen Verket fér innovationssystem (VINNOVA) den 3 november 2021 i
uppdrag att kartlagga befintlig provningsverksamhet for cement och betong (N2021/02773)
som finns tillgdnglig for svenska aktorer och att foresla atgarder som kan skapa férutsattningar
for en samordning vid en kraftigt okad efterfragan pa denna verksamhet. Denna rapport
behandlar hur provningsbehovet kan komma att utvecklas vid stopp i den svenska
cementproduktionen i Slite vilket resulterar i ett behov av introduktion av stora volymer av
ett eller flera nya cement under kort tid. Denna handelse benamns i rapporten forenklat som
“cementkris”. Rapporten pekar pa nagra forutsattningar som bor galla for att ett cementbyte
skall kunna genomforas rimligt kontrollerat. | rapporten gors det inte nagon bedémning av
hur byggbranschen eller samhallet i stort skulle paverkas av en cementkris. Det gors inte heller
nagon analys av vem som tillser att produktions-bortfallet fran Slite ersatts med annat cement
eller varifran detta cement kan komma. Fér en bedémning av provningsbehovet av betong
har detta inte ndgon avgorande betydelse. Ett nytt cement fran Kina kraver for
betongtillverkaren lika mycket provning som ett nytt cement fran naromradet i Europa eller
for den delen Sverige. Forutsatt att cementet i sig ar CE-markt och uppfyller svenska krav.

Den huvudsakliga slutsatsen ar att:

Under forutsattning att inte avkall far géras pa de krav som stélls pa cement och betong
i Sverige idag kravs det att nu anvanda och nya cement finns tillgangliga parallellt under
en Overgangsperiod pa minst tva och ett halvt ar. Detta géller fraimst betong till
anlaggningskonstruktioner och infrastrukturprojekt dar kraven pa kvalitetssakring via
provning pa ackrediterade laboratorier &r hog. Pa grund av 6kat provningsbehov gar det
inte att genomfora ett omfattande byte av cement pa ett stort antal betongfabriker
under kort tid utan betydande storningar och stopp i betongleveranser till svenska
byggarbetsplatser, om inte nu anvanda och nya cement finns tillgangliga parallellt. Inom
husbyggnadsomradet dr behoven av provning pa ackrediterade laboratorier lagre. Hur
snabbt och smidigt ett byte av cement kan goras for husbyggnadsbetong avgors i stallet
av mojligheterna att utfora noédvandiga interna provningar och intrimningar pa
fabrikerna.

Om nu anvanda och nya cement till anlaggningsbyggandet finns tillgangliga parallellt
under minst tva och ett halvt ar ar bedémningen att nédvandig 6kning av provnings-
kapacitet hinner byggas upp samtidigt som ett byte fran nu anvanda till nya cement kan
goras pa ett rimligt kontrollerat sitt med avseende pa behovet av extern provning.
Detta forutsatter emellertid att samtliga nya cement ar CE-markta och uppfyller svenska
krav samt en samordning av provningskapaciteten inom vissa kritiska provnings-
omraden. For att 6ka provningskapaciteten pa nationell niva inom kritiska provnings-
omraden krdvs en noggrann planering av hur en sadan utdkning skall genomforas
(lokaler, utrustning, kompetens, vem som skall vara huvudman) och vem som skall
bekosta en sadan 6kning av provningskapaciteten.



Kartlaggningen visar att:

Betong produceras over hela Sverige i 341 betongfabriker av olika storlekar och
mangden cement som anvands uppgar till ca 2.8 miljoner ton per ar dar cement-
produktionen i Slitefabriken star for ca 75 % av den totala cementférbrukningen i
Sverige. Betongproduktionen kan forenklat delas in i betong till husbyggande
respektive anlaggningsbyggande. For betong till anlaggningsbyggande stalls hdga krav
pa bland annat bestandighet i olika miljoer vilket innebar ett stort behov av provning
pa externa ackrediterade laboratorier jamfort med betong till husbyggande.

Kartlaggningen indikerar att det finns stora osdkerheter i vad en cementkris skulle
innebara. Framfor allt gdllande med vilken framfoérhallning ett eller flera nya cement
kommer att introduceras pa svenska marknaden. Med framforhallning menas har
under hur lang tid nya och gamla cement kommer att finnas tillgangliga parallellt.
Denna tid ar helt avgorande for dimensioneringen av provningskapaciteten. Ju langre
framforhallning desto battre.

Det finns ett generellt, underliggande, 6kat behov av provningsresurser som en foljd
av implementering av den nya utgadvan av den svenska anpassningsstandarden (SS
137003) till den europeiska betongstandarden (SS-EN 206). Denna 6kning ar fristaende
fran en cementkris. Men hur provningsbehovet kan tankas utvecklas vid en cementkris
paverkas av den underliggande utvecklingen. Ju langre implementeringen hunnit
innan en cementkris intrdffar desto mer omfattande blir behovet av provning vid
introduktion av nya cement.

Behovet av ackrediterad provning av betong till anlaggningsprojekt kommer att 6ka
markant inom vissa kritiska provningsomraden som ett resultat av en situation dar
cement fran Cementas produktion i Slite helt eller till stora delar skall ersattas med
andra cement. Provningskapacitet for att mota denna efterfragan finns inte i Sverige
eller i Norden idag.

Provning av betongs salt-frostbestandighet och bestamning av materialparametrar for
att kunna berakna risken for temperatursprikor har identifierats som de mest kritiska
provningarna for snabb implementering av nya cement och betong pa marknaden.

Inom husbyggnadsomradet finns det applikationer som ocksa kraver ackrediterad
frostprovning men den totala omfattningen bedéms som begransad. For husbyggande
i stort kommer byte av cement inte att leda till ndgon stor 6kning av betongprovning
pa ackrediterade laboratorier. Daremot innebdr varje byte av cement ett stort internt
provnings- och intrimningsarbete for respektive betongtillverkare och de nya
cementens uttorkningsegenskaper kan behéva dokumenteras.

Introduktion av nya cement, med forutsattning att nu befintliga cement finns kvar
under en Overgangstid, leder till en 6kning av provningsbehovet for betong till
anlaggningsbyggandet (salt-frostbestandighet) med drygt 50 % under det forsta aret.
Vid samtidig introduktion av en miljébetong 6kar provningsbehovet med drygt 100 %
for betong till anldaggningsprojekt.
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e Om de nu befintliga cementen inte finns kvar under en Overgangstid vid byte av
cement, kravs ca 3 ganger sa stor provningskapacitet (salt-frostbestandighet) under en
avgransad tid for att begransa storningar i betongleveranser till byggprojekt,
framforallt inom anlaggningsbyggandet.

e Vid ett scenario dar de nu befintliga cementen inte finns tillgangliga vid introduktion
av nya cement finns det en risk att det uppstar ett avbrott i leveranser av betong till
anlaggningsprojekt. Det tar minst 3 manader (plus tid for intrimning hos betong-
tillverkare) innan den forsta godkdanda betongen med nytt cement kan levereras. Detta
forutsatter att cementet ar CE-markt och uppfyller svenska tillaggskrav. Stora
storningar i betongleveranser till anlaggningsprojekt kan uppsta under minst ett ar
eller langre. Om fler paféljande cementbyten gors uppstar ytterligare fordréjningar.

e Beldggningsgraden for de laboratorier som utfér salt-frostprovning ar mycket hog
redan idag saval i Sverige som i laboratorierna hos vara nordiska grannlander (i Sverige
finns 106 frostprovningsskap).

e Det finns mojligheter att o6ka frostprovningskapaciteten med ca 20 % hos de
ackrediterade laboratorierna genom att inforskaffa frostprovningsskap. For att 6ka
provningskapaciteten ytterligare krdavs en noggrann planering av hur en sadan
utdkning skall genomféras (lokaler, utrustning, kompetens, vem som skall vara
huvudman) och vem som skall bekosta en sadan investering. Nar val planeringen ar
genomférd och beslut om investering finns pa plats kravs minst ett ar for att uppna
den fulla provningskapaciteten.

e Under forutsattning att nu anvanda och nya cement finns tillgangliga parallellt samt
att nédvandig anpassning av provningskapaciteten inom kritiska provningsomraden
mojliggors under minst ett ars tid kradvs ytterligare minst ett och ett halvt ar for att
genomfora de nodvandiga provningarna vid byte av cement for alla forprovade
betongsammansattningar till anldggningsbyggandet (till exempel behdver provnings-
kapaciteten for provning av salt-frostbestandighet férdubblas). Detta forutsatter dock
en god samordning mellan provningsbehov och provningskapacitet.

e Under forutsattning att de cement som introduceras pa den svenska marknaden ar CE-
markta och uppfyller samtliga svenska tillaggskrav kommer inte behovet av cement-
provning att 6ka mer an for den anpassning som behover goras vid tillampning av
EPCC-konceptet och for utokad k-faktor for slagg och flygaska. | det fall nya cement
som introduceras pa svenska marknaden inte &r CE-markta och inte uppfyller svenska
tillaggskrav kan behovet av cement/bindemedelprovning bli omfattande. | detta fall
behover provningsresurserna som finns i Sverige samordnas (Cementa Research, RISE
och C-lab).

e Det finns sju ackrediterade laboratorier pa tio platser fér provning av cement och
betong i Sverige. Tva av dessa drivs av statsdgda bolag (RISE och Vattenfall) och fem av
industridrivna cement/betongproducenter (Betongindustri, Cementa, C-lab, Peab,
Sydsten). Provningskapaciteten ar dimensionerad efter marknadens normala efter-
fragan och det finns inte nagon samordning av provningsresurser pa nationell niva.
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e Alla ackrediterade betonglaboratorier kan prova tryckhallfasthet och saltfrost-
bestandighet. RISE och Vattenfall har en bredare ackreditering for flera andra
identifierade provningsmetoder.

e Endast ett tekniskt universitet i Sverige och tva institut i Norden utfér bestamning av
materialparametrar for temperatursprickberakningar. Detta gors utan ackreditering
for de aktuella provmetoderna.

e Det finns ett antal andra provningsmetoder som kan hindra en snabb implementering
av nya cement. Detta ar framst metoder kopplade till krav i enskilda projekt, oftast
anlaggningsprojekt, t.ex. brandspjalkning, bestandighetsprovningar sa som klorid-
migration och karbonatisering, diverse sprutbetongprovningar etc. Vissa metoder
utfors enbart av ett eller ett fatal ackrediterade laboratorier vilket kan medféra langa
vantetider.

o Efterfragan pa byggprodukter med lagre koldioxidavtryck 6kar och kommer att leda till
en implementering av miljobetong (mer an 20 % av portlandcementklinkern i
cementet ar ersatt med alternativa bindemedel sa som masugnsslagg eller flygaska).
Provningen av miljobetong till anlaggningsprojekt ar mer omfattande jamfért med mer
valbeprévad konventionell betong. Beroende pa takten med vilken miljobetong
implementeras och nar en eventuell cementkris intraffar kan provningsbehovet bli
mycket stort, under perioder mer an 3 ganger sa stort som idag.

o Gallande det 6kade behovet av provningsresurser for bestamning av material-
parametrar for temperaturspricksberdkningar kravs ett 6vergripande 6versyn av
omradet dar kravstallare, byggentreprendrer, konstruktorer, betongtillverkare,
forskare och provningsexperter gemensamt tar fram en utvecklingsplan. Ett mal bor
vara att ta fram provningsmetoder som kan ackrediteras och utforas av flera
laboratorier. Inom detta omrade ar samverkan mellan olika aktorer i branschen
avgorande for att kunna hantera de behov som uppstar vid en eventuell cementkris.

¢ Den svenska betongbranschen utgors av ett drygt tiotal stora foretag med ett flertal
produktionsanlaggningar samt ett stort antal mindre foretag med en eller ett fatal
produktionsanlaggningar. De stora foretagen har generellt egen expertis, hog
kompetens och i vissa fall tillgang till ackrediterade laboratorier inom respektive
foretag. De mindre foretagen saknar i manga fall dessa resurser och ar i hogre grad én
de stora foretagen beroende av hjalp fran cementleverantérer och andra delmaterial-
leverantorer, t.ex. tillsatsmedelstillverkare, med provningar och intrimningsarbete vid
t.ex. cementbyte. Det ar viktigt att se till att de mindre betongféretagen far den hjalp
de behover med provning och intrimning av sin produktion i hdndelse av en
cementkris. Om inte cementleverantéren och/eller tillsatsmedelstillverkaren kan
tillgodose behovet av hjadlp bor atgarder vidtas for att pa annat satt bista de mindre
betongtillverkarna.

e En kontinuerlig tillgdng pa samma cement 6ver tid ar avgorande, speciellt inom
anlaggningsbyggandet. Samma cement maste finnas tillgangliga i 6nskad mangd, vid
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onskad tid och under lang tid (flera ar). Vid varje ny introduktion av cement borjar
processen om och provningar maste goras pa nytt.

e Det kan bli nddvandigt att samordna existerande provningsresurser pa nationell niva
och att utdka kapaciteten for att sakerstalla att nédvandig provning kan genomforas
snabbt, effektivt och andamalsenligt. En ‘marknadsplats’ for informationsutbyte och
bokning av lediga provningsplatser pa ackrediterade laboratorier skulle underlatta
samordningen.

e FOr att kunna utfora tillforlitliga scenarioanalyser behdvs det mer systematik inom
insamling av data i form av arlig statistik 6ver materialfloden (cement, betong, andra
delmaterial). Detta behover prioriteras infor eventuella férandringar av marknadslage
vid introduktion av nya byggmaterial som ska testas och utvarderas.

e Provningsverksamheten i Sverige styrs av marknadsbehov utan nationell samordning.
Det behoOvs en inventering av forsknings- och provningsresurser for att sdkra det
langsiktiga behovet av betongmaterial med lagt koldioxidavtryck, och for att
underlatta atervinning och ateranvandning.
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1 INLEDNING

Den 6 juli 2021 fick Cementa AB i Slite, som tillhor Heidelbergkoncernen, avslag pa sin ansékan
till fortsatt brytningstillstand av kalksten som anvands som ravara till cementproduktion. Det
beslutet satte materialet cement i fokus for en nationell diskussion om vilken betydelse
cement och betong har for samhallsutvecklingen och vilka samhallskonsekvenser ett stopp av
den inhemska cementproduktionen skulle innebara.

| Sverige finns det tva cementfabriker: en mindre i Skovde med en produktionsvolym pa ca 0.3
miljoner ton per ar och en i Slite pa Gotland som forser Sverige med ca 2.3 miljoner ton cement
per ar. Ett stopp i produktionen av cement i Slite betyder att det blir en brist pa drygt 2
miljoner ton cement som behdvs for olika byggnads- och infrastruktursatsningar. Denna brist
behoéver kompenseras med annat ramaterial fran Sverige eller fran andra lander eller genom
import av cement. Byte av cementleverantor betyder att betongtillverkare maste justera sina
betongrecept och genomféra provningar for att kontrollera att dessa uppfyller de krav som
stalls. Denna rapport presenterar en analys av det utdékade provningsbehovet som ett byte av
cement innebdr samt en kartlaggning av befintlig provningskapacitet i Sverige och i
naromradet och mojligheten att utdka denna kapacitet. | rapporten behandlas ocksa
utvecklingen av det underliggande provningsbehovet, alltsa oavsett forandringar i tillgangen
pa inhemskt producerat cement. Den snabba utvecklingen mot klimatférbattrad betong
innebar namligen en for vissa provningsmetoder betydligt 6kad provningsomfattning som
ocksa bor beaktas.

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Mot bakgrund av ett formodat 6kat behov av provning av ett stort antal produkter vid ett
eventuellt produktionsstopp vid Cementas fabrik i Slite gav Regeringen Verket for
innovationssystem (VINNOVA) den 3 november 2021 i uppdrag att kartldgga befintlig
provningsverksamhet for cement och betong (N2021/02773) som finns tillganglig for svenska
aktorer och att foresla atgarder som kan skapa forutsattningar féor en samordning vid en
kraftigt okad efterfragan pa denna verksamhet. Det kan bli nddvandigt att samordna
existerande resurser och att utoka kapaciteten for att sdkerstalla att nodvandig provning kan
genomforas snabbt, effektivt och andamalsenligt.

Malet med rapporten ar att redovisa féljande:

e En kort beskrivning av cementproduktionen och cementproducenter i Europa och i
ovriga varlden samt betongproducenter i Sverige.

e En kort beskrivning av gillande krav pa provning av cement, betong och betong-
produkter.

e En kartlaggning av befintlig provningsverksamhet i Sverige och i ndromradet, inklusive
dess kapacitet och nuvarande nyttjandegrad.
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e En uppskattning av det hur behovet av provningsverksamhet kommer att paverkas i
det fall ett stort antal produkter behdver utvarderas inom en begransad tidsrymd.

e En scenarioanalys for vad ett stopp av cementproduktionen pa Cementa i Slite fran
och med 2022 - 2023 och en 6vergang till nya cementprodukter kommer att innebaéra,
samt forslag pa atgarder for att mota ett 6kat behov av provningsverksamhet, inklusive
forslag pa samordning av provningsverksamheten i Sverige.

1.2 METODIK

Uppdraget har genomforts genom intervjuer med ett stort antal relevanta aktérer inom bygg-
och betongbranschen, inklusive samtliga ackrediterade laboratorier. Uppdraget har ocksa
innefattat sammanstéllning av krav pa provning av cement och betong i standarder och
regelverk, kartlaggning av befintliga provningsresurser i Sverige och i Norden, genomgang av
vasentliga provningsmetoder samt scenarioanalys.

RISE ansvarade for identifiering av representativa foretag och personer som kontaktas under
december 2021 och januari 2022 for intervjuer eller enkdter samt for insamling av 6vrig
information och rapportering.

Resultatet av projektet har varit avhangigt av i vilkken man relevanta intressenter kunde nas
under den begransade tiden och hur fullstandig den information var som kunde inhdmtas pa
detta satt. Sa bra indata som madjligt ar nodvandigt for att kunna dra slutsatser och for att
kunna goéra prognoser for 6kningen av provning som beror pa byte av valbeprévade inhemska
cement till ett eller flera nya cement.

Projektet har bedrivits i dialog med for uppdraget relevanta aktérer:

e Styrgrupp — projektet genomférdes av RISE i ndra samarbete med VINNOVA som i
detta projekt agerade som en oberoende aktor och styrgrupp.

e Referensgrupp - bestod av:

o representanter for flera myndigheter som har fatt uppdraget att kartlagga olika
aspekter av en situation med eventuellt betydande 6kning av importen av
cement till Sverige (N2021/02658 Uppdrag om fordjupad kartlaggning och
analys av efterfragan pa cement i olika sektorer, tillgangen till kalksten, klinker
och cement samt forutsattningarna for import); Tillvaxtanalys, SGU, Boverket,
Cementa, Fortifikationsverket, Statens Energimyndighet. RISE deltar genom
Katarina Malaga i referensgruppen till N2021/02658 regeringsuppdraget som
leds av Tillvaxtanalys.

o Producenter av cement, betong, betongprodukter, tillsatsmedel, bransch-
féreningen Svensk Betong, byggentreprendrer.

Referensgruppen och andra intressenter deltog i en workshop den 21 januari 2022
med syfte att diskutera kartlaggning och analys.

© RISE Research Institutes of Sweden



11

1.3 DEFINITIONER AV BEGREPP ANVANDA | RAPPORTEN

For att underlatta lasningen av denna rapport har nagra forenklade begrepp inforts vars
betydelser definieras nedan:

Alternativa bindemedel - anvands som ett samlingsbegrepp for det som i betongstandarder
kallas tillsatsmaterial typ Il och inom cementstandardiseringen betecknas som andra
huvudbestandsdelar d@n portlandcementklinker (se 3.1). | allmant tal kallas de ofta enbart
tillsatsmaterial. Det ar mineraliska finkorniga material som i kombination med portland-
cement och vatten och bildar féreningar snarlika de som bildas nar portlandcement reagerar.
Enligt betongstandarden ar flygaska fran kolkraftverk, mald granulerad masugnsslagg fran
staltillverkning och silikastoft fran kiseltillverkning allmant accepterade som tillsatsmaterial
typ I, om de uppfyller de produktstandarder som utarbetats for dessa material vid
anvandning i betong. Som huvudbestandsdelar i cement accepteras forutom dessa tre dven
naturliga och kalcinerade puzzolaner, kalciumrik flygaska, brand skiffer och kalkstenspulver.
Dessa alternativa bindemedel &r ofta biprodukter fran annan industriell tillverkning eller ar
material som inte krdver branning vid hégre temperaturer, ger lagre koldioxidavtryck an vad
ren portlandcement-betong ger och darmed minskat utslapp av koldioxid. Tillsatsmaterial typ
| enligt betong-standarden ar inerta mineraliska material som inte bidrar namnvart till
betongens hallfasthet och ses darfor inte som alternativa bindemedel.

Cementkris —anvands i denna rapport som ett samlingsbegrepp for en betydande férandring
av tillgangen pa befintliga valbeprévade cementtyper som finns pa marknaden i Sverige idag.
Med vialbeprovade cement menas allt cement som idag anvands i Sverige, saval cement
producerad i Sverige som importerad. Tillgangen kan t.ex. férandras genom plotsligt och
langvarigt stopp i den svenska cementproduktionen. Innebdrden av detta ar att bortfallet av
cement maste ersiattas med 6kad import, genom befintliga och/eller nya leverantorer.
Oavsett kommer manga betongfabriker samtidigt att behdva byta cementsort och darmed
uppstar ett behov av intrimning av produktionen och provning. Cementkrisens allvarlighets-
grad avgors huvudsakligen av tillgangen pa det/de nya cementsorter som behdvs i Sverige,
bade i mangd och over tid. Hur logistiklosningen ser ut och hur lang tid som finns for att
genomféra provningar, intrimning av betongproduktion mm &r ocksa av stor betydelse.
Inneborden av en cementkris kan alltsa variera — allt fran stopp i stora delar av byggbranschen
till mer hanterbara storningar om forutsattningarna ar optimala.

Miljobetong — anvands har som ett samlingsbegrepp for betongsammansattningar
innehallande mer dn 20 % alternativa bindemedel sa som masugnsslagg och flygaska. |
Betongbranschen anvands flera andra begrepp och varumarken for att beskriva samma typ av
betong med lagre koldioxidavtryck. Klimatforbattrad betong ar ett exempel pa ett sadant
begrepp som ofta anvands. Klimatforbattrad betong avser emellertid dven betong med lagre
inblandning an 20 % alternativa bindemedel och av denna anledning finns det behov av att
infora begreppet miljobetong i denna rapport. Miljobetong i enlighet med den nya utgavan av
SS 137003:2021 kraver saval mer omfattande forprovning som fortldpande provning av salt-
frostbestandighet vilket innebar att behovet av provningskapacitet 6kar vid implementering
av denna typ av betong.
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2 ALLMANT OM CEMENT- OCH BETONGPRODUKTION | SVERIGE, EUROPA
OCH | OVRIGA VARLDEN

2.1 ALLMANT OM CEMENT

En nodvandig ingrediens i ett cement for byggnadsiandamal ar portlandcement, som
introducerades under 1800-talet. Cement ar ett generellt namn som anvands for bade rent
portlandcement och blandcement, det vill sdga blandningar av portlandcement och andra
alternativa bindemedel. Portlandcementklinker ar en produkt som kommer fran upp-hettning
av kalksten med lera eller margel (en kalk-lermineralblandning) i en val bestamd
viktproportion till ca 1450 °C. Det ar i denna process som koldioxid avges. Den fardiga
kalcinerade produkten kallas for klinker. Klinkern mals tillsammans med sma mangder gips
som resulterar i ett portlandcement. Portlandcement &r ett finmalet, icke-metalliskt,
oorganiskt bindemedel i pulverform som vid kontakt med vatten bildar en cementpasta som
hardar till ett fast material, dven under vatten. Hardningen beror framst pa att det bildas
kalciumsilikathydrater som ett resultat av en kemisk reaktion mellan vattenmolekyler och
cementens bestandsdelar.

Cementliknande material anvandes redan inom Romarriket och det finns flera bevarade
exempel pa s.k. ‘'opus caementicium’ som t.ex. Pantheon i Rom som uppférdes for 2000 ar
sedan.

Portlandcement, som ar det mest anvdanda cementet i varlden patenterades redan 1824, ar
ett kemiskt komplext material. Utveckling av cementmaterialet har pagatt sedan mitten pa
1800-talet och det har anpassats till olika applikationer och klimatférutsattningar. Varje
forandring av sammansattning av ramaterialen - kalksten, lera, margel - resulterar i olika
egenskaper som maste provas och utvadrderas. Portlandcement ar en produkt baserad pa
lokalt tillgdngliga ramaterial. Darfor skiljer sig portlandcement som produceras i Sverige fran
cement fran andra lander dven om de kan klassas som samma cementtyp. | blandcement
blandas portlandcementklinker med mineraliska material som kan ersidtta en del av
portlandcement, d.v.s. de reagerar kemiskt och bidrar till betongens hallfasthet och andra
egenskaper. Den europeiska cementstandarden omfattar blandcement med nio olika
alternativa bindemedel som ersatter en del av portlandcementklinkern. Skillnader i cementets
sammansattning och egenskaper kan ha stor paverkan pa bade den farska och hardnade
betongens egenskaper. Ersattning av portlandcement med de mdjliga alternativa
bindemedlen, som ofta ar biprodukter fran andra industriella processer, t.ex. masugnsslagg
fran staltillverkning och flygaska fran kolkraftverk, ger ett cement med lagre koldioxidavtryck
och darmed minskat utslapp av koldioxid.

Cementproduktionen i varlden har okat kraftigt efter andra varldskriget. Under 1950
producerades ca 100 miljoner ton cement i varlden och 2019 ca 4.1 miljarder ton (bild 1).
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World cement production in 2019
5.9%

27.9%

2.2%

56.2%
7.8%

Bild 1: Cementproduktion i viarlden 2019. ‘CEMBUREAU’ 5.9 % avser den europeiska
produktionen. Kalla: The European Cement Association (cembureau.eu).

| Europa finns det flera stora och mindre cementproducenter. Under de senaste 20 aren har
cementproduktionen genomgatt en vasentlig foretagskonsolidering. Nagra av de viktigaste
cementproducenterna i Europa ar:

Aalborg Portland Group - Danmark (Cementir Holding).
Breedon - Storbritannien
Buzzi Unicem - ltalien
Dyckerhoff - Tyskland
o Dykerhoff Polska - Polen
o Cimalux - Luxemburg
o 00O SLK Cement - Ryssland
Cementir Holding - Italien
Cemex - Mexico men finns i flera lander i Europa (t.ex Tyskland)
CRH Group - Irland
o Finnsementti - Finland
Eurocement Group - Ryssland
HeidelbergCement - Tyskland
o Cementa - Sverige
o Norcem - Norge
o Italcementi - Italien
o HeidelbergCement Russia- Ryssland
Holcim Ltd - Schweiz (LafargeHolcim)
Irish Cement - Platin och Limerick/Irland
Lafarge - Frankrike (LafargeHolcim)
Lagan Cement - Irland
Natural Cement - Storbritannien
Tarmac Limited - Storbritannien
Schwenk - Tyskland
TITAN Group - Grekland
Valderrivas Portland - Spanien
I naromradet till Europa: Cimsa och Denizli Cement i Turkiet

©)
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2.2  ALLMANT OM BETONG

| Sverige finns det 341 betongfabriker som producerar fabriksbetong, prefabricerade element
och andra betongprodukter (bild 2).

Bild 2: Certifierade fabriksbetongproducenter (vanstra bilden) och certifierade
betongvaruproducenter (hogra bilden).

Betong ar ett av varldens viktigaste byggmaterial och kan i princip betraktas som ett rent
naturmaterial. Betong har Iang livslangd och litet drift- och underhallsbehov. Betong brinner
inte, tal fukt, moglar inte och kan atervinnas till 100 %. Pa grund av sin vikt ar betong
ljudddmpande och varmelagrande och det ar ocksa lufttat. Med betong kan man bygga
industriellt och kostnadseffektivt.

Vanlig betong bestar av ca 80 % ballast som utgérs av grus och sten, ca 15 % cement och 5 %
vatten samt sma doser av olika flytande tillsatsmedel som férbattrar betongens egenskaper.
De vanligaste tillsatsmedlen gor betongen mer lattflytande eller frostbestandig. Tillsatsmedel
anvands aven for att forhindra allt for snabb hardning eller for att accelerera cement-
reaktionerna.
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Vissa av de alternativa bindemedel som kan ersatta portlandcementklinker i cement, som
masugnsslagg och flygaska, kan aven tillsattas vid blandning av betong pa betongfabriken. Pa
samma satt som nar de ingar i cementet ger de betongen en battre miljoprofil an om bara
portlandcement skulle anvants.

Ballasten i betongen maste ha en val anpassad kornstorleksfordelning for att betongen ska fa
en bra konsistens och god arbetbarhet. Ballast sammansatts av flera olika ballastfraktioner
mellan 0—-32 mm som bestar av naturgrus och/eller krossat berg. Krossat grus forekommer
ocksa, men da partiklarna hos krossat grus ar kantigare jamfort med naturgrus ar det svarare
att erhalla 6nskad konsistens och arbetbarhet. Detta kompenseras ofta med hogre halter
cement och eller tillsatsmedel i betongen.

Det finns flera varianter av betongmaterial anpassade for olika applikationer och nya
betongsammansattningar utvecklas standigt for att uppfylla nya tekniska krav och
klimatutmaningar. Nagra exempel ar fiberarmerad betong, markbetong, snabbtorkande
betong, hogpresterande betong, sjalvkompakterande betong, skumbetong, sprutbetong,
undervattensbetong och valtbetong. For narvarande ar utvecklingen framst inriktad pa
klimatférbattrad betong, d.v.s. betong med lagt koldioxidavtryck som erhalls genom att
ersatta delar av portlandcement med flygaska, masugnsslagg eller andra mdjliga alternativa
bindemedel.

3 KRAV PA PROVNING AV CEMENT OCH BETONG

3.1 MYNDIGHETSREGLER, BOVERKETS OCH TRANSPORTSTYRELSENS KRAV OCH RAD

| de svenska myndighetsforeskrifter som anger krav pa barformaga, stadga och bestandighet
hos byggnadsverk finns inte nagra detaljerade regler nar det géller cement eller betong for
anvandning i barande konstruktioner.

De svenska myndighetsforeskrifterna ar:

e Transportstyrelsens Féreskrifter och allmdnna rad om tillimpning av eurokoder, TSFS
2018:67 som galler for vagar, som ska tillimpas pa byggnadsverken jarnvagar,
sparvagar, tunnelbanor, vagar och gator samt de anordningar som hor till dessa.

e Boverkets féreskrifter och allmdnna rad om tillimpning av europeiska konstruktions-
standarder (Eurokoder), BFS 2011:10 senast andrad genom BFS 2019:1 EKS 11. Dessa
foreskrifter ska tillampas for alla andra byggnadsverk.

Bada dessa forfattningar hanvisar till de allménna reglerna for betongkonstruktioner i Eurokod
SS-EN 1992-1-1 nar det géller krav pa betong och anger nationella val dar eurokoden 6ppnar
for det. Nar det gdller materialkrav hanvisar denna i sin tur normativt till den europeiska
betongstandarden SS-EN 206. SS-EN 206 ar inte harmoniserad och dven i den finns det pa ett
antal stdllen mojlighet att gora nationella val och kompletteringar. Nationell anpassning ar
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nodvandig for att ta hansyn till skillnader i bland annat klimat och byggtraditioner inom
Europa. Den nationella anpassningen av SS-EN 206 aterfinns i den svenska standarden SS
137003 med senaste utgava i december 2021.

Det enda specifika omnamnandet av SS-EN 206 och SS 137003 i Boverkets foreskrift ges nar
det galler bestandighet hos betongkonstruktioner. | ett allmant rad star det: "Exponerings-
klasser tillampliga for de vanligaste forekommande typerna av miljopaverkan anges i SS-EN
206:2013. 1 SS 137003 beskrivs lampliga atgarder for att uppna bestdandighet hos betong."

Den europeiska cementstandarden namns inte heller i myndighetsféreskrifterna, utan tas upp
i SS-EN 206 och SS 137003.

Det finns krav for byggnader (Boverket, Boverkets byggregler samt i PBL) kopplat till fuktsakert
byggande och fuktsdkerhetsprojektering.

For detta kravs att man kan gora en prognos av t.ex. uttorkningstider av betong och detta kan
medfora att man behover bedéma uttorkningsegenskaperna hos betong med nya cement
(sjalvuttorkning och diffusionsegenskaper).

3.2 PROVNING AV CEMENT

3.2.1 Enligt den harmoniserade europeiska standarden for ordinara cement, SS-EN 197-1

CE-markning av cement sker enligt det system fér bedémning och fortl6pande kontroll av
prestanda (allmant kallat AVCP-system) som i Byggproduktférordningen (nr. 305/2011)
betecknas 1+. Det &r alltsa fraga om en produktcertifiering av ett anmalt produktcertifierings-
organ. Det ar det system av de som beskrivs i byggproduktférordningen som har storst
involvering av det anmalda produktcertifieringsorganet.

| detta system ingar att:

o tillverkaren ska tillhandhalla en prestandadeklaration baserad pa tillverkningskontroll
i fabrik och provning av stickprov.

e produktcertifieringsorganet ska utfirda intyg over kontinuiteten for produktens
prestanda pa grundval av typprovning, inledande inspektion av fabriken och dess
tillverkningskontroll, fortlopande ©6vervakning, bedémning och utvardering av
tillverkningskontrollen samt uttag och provning av stickprov.

De egenskaper som ingar tillverkarens tillverkningskontroll och ska provas pa varje cementtyp
ar: tidig hallfasthet och normhallfasthet (2/vecka), bindetid (2/vecka), volymbestdndighet
(1/vecka), glodforlust (2/manad), ol6slig rest (2/manad), sulfathalt (2/vecka) och kloridhalt
(2/manad). For sulfatresistent CEM | (portlandcement) dven aluminathalt (2/manad).

Produktcertifieringsorganet och tillverkaren ska genomfora provningar av samma egenskaper
pa stickprov uttagna av produktcertifieringsorganet sex ganger per ar. De angivna frekvens-
erna galler vid pagaende produktion av en cementtyp. Vid introduktion av en ny cementtyp
ar frekvensen fordubblad under en period av tre manader.
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3.2.2 Krav pa sulfatresistens och |ag alkalihalt enligt SS 134204 och skadliga
alkalisilikareaktioner

For att forhindra skadlig nedbrytning av betong pa grund av sulfater i omgivningen eller i
ballasten behover betongen i vissa fall vara sulfatresistent. Ett satt av flera som anges i SS
137003 for att sdkerstdlla detta ar att anvdanda ett sulfatresistent cement. Nar det galler
sulfatresistens sa specificerar SS-EN 197-1 krav pa nagra typer av sadana cement, men sager
samtidigt att dven andra cement kan pavisas vara sulfatbestdandiga nationellt.

Da de i SS-EN 197-1 angivna sulfatresistenta cementen inte ar optimala med avseende pa
andra krav pa betongen (t.ex. salt-frostbestandighet) har det svenska standardiseringsorganet
SIS gett ut en sarskild standard for att ange krav for att ett par andra cement i SS-EN 197-1 ska
anses som sulfatresistenta, SS 134204. Denna standard anger sarskilda krav pa aluminathalt
och sulfathalt, som ska provas 2 ggr per manad (initialt 4 ggr per manad). Fér denna egenskap
tillampas samma typ av tredjepartskontroll som enligt SS-EN 197-1 med provning av stickprov
sex ganger per ar.

En annan mekanism som kan bryta ner betong ar reaktioner mellan silikater i ballast och
alkalier i betongen, som kan orsaka inre svallning och uppsprickning av betongen. Ett satt att
minimera denna risk ar att anvanda ett cement med lag alkalihalt. Denna parameter ingar inte
bland de som deklareras enligt SS-EN 197-1. Darfor har SIS gett ut en sarskild standard for att
ange krav for att cement enligt SS-EN 197-1 ska anses ha lag alkalihalt, SS 134203. Enligt denna
ska alkalihalten provas en gdng per ménad (initialt 1 gdng per vecka). Aven fér denna egenskap
tillampas samma typ av tredjepartskontroll som enligt SS-EN 197-1 med provning av stickprov
sex ganger per ar.

3.2.3 Bestallarkrav eller projektspecifika krav (AMA, Trafikverkets kravdokument)

For att forhindra skadlig sprickbildning i massiva konstruktioner i tidigt skede behoéver varme-
utvecklingen hos en betong begransas. Enligt AMA Anlaggning 20, som anvands som teknisk
specifikation av bestdllare av de flesta storre anlaggningsprojekten i Sverige, underlattas
mojligheten att forhindra sprickbildning om cementet har en begrdansad varmeutveckling. SS-
EN 197-1 specificerar krav for nagra cement med lag varmeutveckling, men dessa ar inte
optimala med avseende pa andra krav pa betongen (t.ex. salt-frostbestandighet). SIS har
darfor gett ut en sarskild standard for att ange krav for att cement enligt SS-EN 197-1 ska anses
ha moderat varmeutveckling, SS 134202. Enligt denna standard ska varmeutvecklingen provas
av tillverkaren en gang per manad (initialt en gang per vecka). For denna egenskap tillampas
samma typ av tredjepartskontroll som enligt SS-EN 197-1 med provning av stickprov sex
ganger per ar.
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3.3 PROVNING AV BETONG

3.3.1 Tillampning av den europeiska standarden fér betong SS-EN 206

Farsk betong kan inte CE-markas. Tillverkningskontroll av betong sker enligt ett system
liknande AVCP 2+ i Byggproduktférordningen.

| detta system ingar att:

e tillverkaren deklarerar egenskaperna baserad pa en typprovning, fortlopande
tillverkningskontroll i fabrik och provning av stickprov.

e ett certifieringsorgan for tillverkningskontroll utfardar ett 6verensstammelseintyg for
tillverkningskontrollen baserat pa en inledande inspektion av fabriken och dess
tillverkningskontroll och fortlépande 6vervakning, bedomning och utvardering av
fabrikens tillverkningskontroll.

De egenskaper som ska inga i tillverkarens tillverkningskontroll av varje betongtyp ar: tryck-
hallfasthet och konsistens, (1 per 400 m3 betong eller 1 per vecka vid pagadende produktion,
initialt dubblad frekvens). Om luftporbildare anvands ska dven lufthalten provas.

For varje fabrik ska jamforande provning av tryckhallfasthet pa en av fabrikens
betongsammansattningar utforas pa ett ackrediterat laboratorium en gang per ar.

Bestédllaren kan dock stalla betydligt fler krav pa betongen for att den ska fungera i den
avsedda konstruktionen med anvand byggmetod och den specifika miljo. Det kan vara krav pa
salt-frostbestandighet och andra bestdndighetsegenskaper, betongtemperatur, hallfasthets-
utveckling, varmeutveckling, bindetid, vattentathet, bojdraghallfasthet, krympning, krypning,
elasticitetsmodul, pumpbarhet, lamplighet for undervattensgjutning etc. Det kan ocksa vara
onskemal om att t.ex. vissa cementtyper ska anvandas.

For att kunna producera en betong som uppfyller alla bestdllarens krav genomfér
betongtillverkaren forprovningar for att ta fram lampliga optimerade betongrecept. Om man
byter cementfabrikat i ett etablerat betongrecept maste férprovningen géras om, dven om
det nya cementet har samma typbeteckning enligt SS-EN 197-1, da till exempel kemisk
sammansattning, kornstorleksfordelning, varmeutveckling, bindetid, hallfasthetsutveckling
m.m. hos cementen kan variera.

3.3.2 Tillampning av den svenska tillampningsstandarden till SS-EN 206; SS 137003

SS-EN-206 lamnar pa en hel del stallen 6ppningar for nationella anpassningar. | vissa fall anges
baskrav men det finns mojlighet att nationellt justera dessa. | andra fall anges inget alls, utan
man hanvisar till nationella standarder eller dylikt. Nedan redovisas de i sammanhanget
viktigaste nationella anpassningarna i Sverige.
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Motstdnd mot skadliga alkalisilikareaktioner (ASR)

Skadliga alkalisilikareaktioner mellan ballast och alkalier fran cement kan forhindras genom
att endast ASR-saker ballast anvands eller genom att betongen sammansatts anpassas sa att
risken for skadliga ASR-reaktioner forhindras. Det kan vara genom att halla alkalihalten I3g
genom att anvanda ett l3galkaliskt cement (se angdende lagalkaliskt cement ovan) eller
genom att valja cement/bindemedel som minimerar denna risk. Detta kan pavisas genom att
ballasten visas vara icke-alkalireaktiv eller genom att betongen funktionsprovas med
avseende pa ASR. Bakgrund till att det finns mojlighet att funktionsprova betong &r att
tillgdngen pa icke-reaktiv ballast ar begransad och inte finns 6ver hela landet, och maéjligheten
att anvanda ballast med viss alkalireaktivitet utan risk for ASR-problem leder till ett battre
resursutnyttjande. Funktionsprovningar genomfors med de specifika delmaterialen till
betongen som ska anvandas i det aktuella fallet. En funktionsprovning genomférd med ett
cement av viss typ tillverkad av en producent galler inte automatiskt for samma cementtyp
tillverkad av en annan producent. Vid byte av cementtyp maste alltsa funktionsprovningen
med avseende pa ASR goras om. Det finns i princip tre provningsmetoder som tillampas for
dessa provningar. Provningstiden for alla tre metoderna ar mellan 140 dygn och ett ar, och
provningen startar vid en manadsalder pa betongen. Provningen forutsatts utforas av ett
ackrediterat laboratorium.

Salt-frostbestindighet

Nar det galler salt-frostbestéindighet lamnar SS-EN 206 6ppet for att nationellt ange kriterier
och provningsmetod. For att sdkerstalla bestandigheten mot salt-frostskador i konstruktioner
utsatta for saval salt, fukt och frost (t.ex. i anslutning till to-saltade vagar och skvalpzonen i
marina konstruktioner, exponeringsklass XF4) anvands i Sverige sedan 1990-talet den i Sverige
utvecklade "slab method" som beskrivs i CEN/TS 12390-9, och dven i den svenska standarden
SS 137244 dar aven utvarderingskriterier anges. Anvandning av denna metod for forprovning
har gjort att frekvensen av frostskador har reducerats radikalt i t.ex. vagbroar. Foér ovriga
frostutsatta konstruktioner tillampas i forsta hand krav pa lufthalt, dven om det finns
mojlighet att prova dven i de fallen. Sjdlva frostprovningen tar 56 dygn eller 112 dygn
(beroende pa ingdende delmaterial) och startar vid en manads alder pa betongen. Provningen
forutsatts utforas av ett ackrediterat laboratorium. Byter man ut cementet, dven om det ar av
samma typ, maste férprovningen av salt-frostbestandighet géras om.

Kvalifikationsprovning

For de cement och bindemedelstyper som vi har erfarenhet av i Sverige eller i vara
grannlander anges anvandningskriterier i SS 137003 som sdkerstdller att betongen far
acceptabel bestandighet. For vissa cement som omfattas av SS-EN 197-1, men vilka vi inte har
erfarenhet av, ges en majlighet att kvalifikationsprova specifika sadana cement for att ta fram
anvandningskriterier som ger betongen samma bestandighet som med de cement som anges
i SS137003. Vilka provningsmetoder som ska anvandas styrs av for vilken miljo
(exponeringsklass) cementet ska kvalificeras. Nar det gadller skydd mot korrosion p.g.a.
karbonatisering eller kloridintrangning finns det mojlighet att valja mellan olika metoder, med
bade langre och kortare provningstid. For salt-frostbestandighet se ovan. Kvalifikations-
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provning utférs som en engangsprovning, och galler sa lange det specifika cementet ar
detsamma. Vid byte av cement maste kvalifikationsprovningen géras om.

Férhéjda k-vérden fér tillsatsmaterial

Nar slagg och flygaska ingar i ett cement sa jamstalls de bestdndighetsmassigt med
portlandcementklinker. Nar de i stallet tillsatts i betongblandaren rdaknas deras effektivitet ner
med sa kallade k-varden (< 1). For att kunna tillgodordkna sig battre effektivitet (hogre k-
varde) for en specifik slagg eller en specifik flygaska i kombination med ett specifikt cement
kan man genom provning av hallfasthet pavisa detta. Detta sker som en fortlépande provning
(1 provning per manad) under tredjepartskontroll inklusive jamférande provningar pa
stickprov 3 ganger per ar. Initialt ar frekvensen fordubblad. Provningarna ska utforas av
ackrediterade laboratorier. Det gar inte att dberopa ett intyg pa hogre k-varden om man byter
till annat cement, dven om det ar av samma typ enligt SS-EN 197-1, utan ett nytt intyg maste
tas fram. Det vill sdga nya provningar maste genomforas vid byte av cement.

Likvdrdig prestanda hos bindemedelskombinationer (EPCC-konceptet)

Detta ar en mojlighet att jamstéalla slagg och flygaska tillsatt i betongblandaren med ett
cement innehdllande samma proportioner av samma material. Metodiken beskrivs
oversiktligt i SS-EN 206-1 och specificeras ndarmare i SS 137003. En bindemedelskombination
med ett specifikt cement och en specifik slagg eller flygaska ska da pavisas ge samma
hallfasthet som det cement det motsvarar. Den likvardiga prestandan faststalls initialt och
verifieras sedan genom fortlopande provningar (1 provning per manad) under tredjeparts-
kontroll inklusive jamférande provningar pa stickprov 3 ganger per ar. Provningarna forutsatts
utforas av ackrediterade laboratorier.

Det gar inte att aberopa ett intyg pa likvardig prestanda hos bindemedelskombinationer om
man byter till annat cement, dven om det dr av samma typ enligt SS-EN 197-1, utan da maste
ett nytt initialt faststallande goras och ett nytt intyg tas fram, vilket innebar nya provningar.

3.3.3 Bestallarkrav och projektspecifika krav (AMA, Trafikverkets kravdokument)

Likvérdig prestanda hos bindemedelskombinationer med avseende pd Iag alkalihalt,
sulfatresistens och moderat virmeutveckling.

EPCC-konceptet i SS 137003 (se ovan) har i AMA Anlaggning utvidgats for att kunna tillampas
pa egenskaperna lag alkalihalt, sulfatresistens och moderat varmeutveckling.

Det gar inte att dberopa ett intyg pa likvardig prestanda hos bindemedelskombinationer med
avseende pa dessa egenskaper om man byter till annat cement, dven om det dr av samma typ
enligt SS-EN 197-1, utan da maste ett nytt initialt faststdllande goras och ett nytt intyg tas
fram.
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Provning av hdllfasthet och salt-frostbestdndighet i fdrdig konstruktion

Enligt AMA Anldggning ska bade hallfasthet och salt-frostbestdandighet i vissa fall provas
genom uttag av provkroppar ur fardig konstruktion och provning av ett ackrediterat
laboratorium. Detta gors for att kontrollera att betongkvaliteten inte férsamrats av utforandet
(gjutning, bearbetning och hardning) av en betongkonstruktion. Frekvensen eller omfatt-
ningen pa denna provning paverkas dock inte av om det sker ett byte av cement.

Provning av risk for spjdlkning av betong vid brand i tunnlar

Enligt Trafikverkets Krav Tunnelbyggande (TDOK 2016:0231) ska risken for spjalkning beaktas
for konstruktioner av betong eller sprutbetong i ett trafikutrymme. Sakerheten mot betong-
spjalkning ska verifieras genom provning eller utredning.

| Trafikverkets Rad tunnelbyggande (TDOK 2016:0232) anges att utredning av behov och
lampliga atgarder for att undvika skadlig spjalkning baseras lampligen pa Betongrapport nr 16
(Svenska Betongforeningen) som ger rekommendationer for att forhindra spjalkning i
anlaggningskonstruktioner.

| vissa fall, t.ex. vid anvandning av bestandsdelar som det saknas erfarenhet av, kan provning
av risken for brandspjalkning vara nodvandig.

3.3.4 Utférandestandarden SS-EN 13670 och tillampningsstandarden SS 137006

Ingen av dessa standarder staller krav pa betongprovningar utéver de som innefattas i SS-EN
206 och SS 137003 och AMA Anlaggning enligt ovan.

3.3.5 Provning av betong i fortillverkade betongelement

Fortillverkade betongelement som omfattas av harmoniserade europastandarder skall CE-
markas. Betongelement ar vanligtvis barande och exempel pa sadana ar pelare, balkar,
haldack och bjalklagselement. For fortillverkade betongprodukter finns en horisontell
standard, SS-EN 13369 Gemensamma regler for fortillverkade betongprodukter, i vilken
allmanna krav pa betongen formuleras. Denna i grunden europeiska standard har en svensk
tillampningsstandard SS 137005. Ingen av dessa standarder stéller krav pa betongprovningar
utover de som innefattas i SS-EN 206 och SS 137003 och AMA Anlaggning enligt ovan. En
alternativ provningsmetod for tryckhallfasthet kan dock anvandas.

De sarskilda kraven pa olika typer av fortillverkade betongelement anges sedan i separata
harmoniserade standarder. Dessa standarder hanvisar till SS-EN 13369 och SS-EN 206 nar det
gédller betongmaterialet i elementen. | de separata harmoniserade standarderna kan dven
produktspecifika provningsmetoder anges.
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3.3.6 Provning av betongvaror

Betongvaror ar vanligtvis inte barande, och exempel pa sadana ar markplattor, marksten,
takpannor, murblock och betongror. For dessa finns harmoniserade standarder vilket innebar
att de ska CE-markas. Standarderna anger vanligtvis produktspecifika provningsmetoder
utodver vissa som ar allmanna for materialet betong. Da betongvaror normalt inte ar barande
ar inte sdkerhetskraven sa héga och néar det géller provning ar det ofta fraga om typprovning
och viss fortlopande provning som kan utforas av tillverkaren sjalv. | de fall tillverkaren inte
har mojlighet att utfora vissa provningar anlitas externa laboratorier som har denna mojlighet.
Finns det krav pa provning av frostbestdandighet sker ofta denna provning pa ackrediterade
laboratorier ibland med speciella metoder och ibland med den metod som anvands pa betong
i allmanhet.

3.3.7 Provning av sprutbetong SS-EN 14487-1

Nar det galler sprutbetong ar férprovningen helt avgérande for kvaliteten pa slutresultatet. |
forprovningen ingar provsprutning i sarskilda sprutbetongformar. Utover att sdkerstalla en
sammansattning som ger en bra konsistens, fungerar bra vid sprutningen och ger en
vidhaftande betong, tas provkroppar ur den hardade sprutade provkroppen for bestamning
av boj- och tryckhallfasthet. Vilka ovriga egenskaper som ska bestammas pa den farska och
hardnade sprutbetongen beror bland annat pa till vad den ska anvéndas, for reparation, for
bergforstarkning eller som fristaende konstruktion och i vilken miljé den ska anvandas. Om
sprutbetongen utsatts for frost och salt ska den &dven provas med avseende pa salt-
frostbestandighet av ett ackrediterat laboratorium. Innehaller sprutbetongen fibrer behover
ocksa fler egenskaper provas.

Till viss del anvands samma provningsmetoder som for vanlig betong, men det finns ocksa ett
flertal metoder sarskilt framtagna for sprutbetong.

Om man byter cementfabrikat i ett etablerat sprutbetongrecept maste forprovningen goras
om, dven om det ar fraga om cement med samma typbeteckning enligt SS-EN 197-1.

3.3.8 Byggbranschens omstallning mot klimatforbattrad betong och dess paverkan pa
provningsbehovet

Under de senaste decennierna har stravan att minska betongens klimatpaverkan okat allt mer.
Den svenska cement- och betongbranschen tog 2018 fram tva ambitidsa fardplaner for ett
klimatneutralt byggande med betong. Detta har framst inneburit att man vidtar atgarder for
att minska utslapp av koldioxid till atmosfdren vid tillverkning av cement samt okar
ersattningen av portlandcement med olika alternativa bindemedel i betong. Allt detta maste
goras utan att betongens bestandighet forsamras och konstruktionernas livslangd forkortas.
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Inget ar vunnet om sjalva betongen kan goras klimatsmart men betongkonstruktionen maste
rivas och ersattas med en ny betydligt tidigare an om den byggts med en traditionell betong.

De mineraliska alternativa bindemedel som anvands for att ersdtta portlandcement kan
forandra betongens bestandighetsegenskaper, ibland positivt och ibland negativt. Darfor ar
det viktigt att ha en god forstaelse for hur alternativa bindemedel paverkar t.ex. motstand
mot armeringskorrosion och salt-frostbestdandighet. Paverkan av de alternativa bindemedel
som anvands idag, flygaska och slagg, ar relativt val kdnd, men tillgdngen pa dessa material ar
begrdansad och kommer att minska varefter man stanger kolkraftverk som ger flygaska och
forandrar processen for tillverkning av stal som idag ger slagg (t.ex. genom elektrifiering). Pa
sikt maste helt andra bindemedel anvandas. For att vara tdnkbart som ett betydande
alternativt bindemedel maste det finnas i mer eller mindre obegradnsad tillgang. Ett sadant
material ar t.ex. lera som om det kalcineras och mals kan ersatta en del av portlandcementet.
Men hur dessa nya material paverkar betongens bestdndighet ar fortfarande under forskning
och utveckling. De flesta betongkonstruktioner konstrueras for en livslangd pa 100 ar eller
mer, samtidigt som de ofta utsatts for tuffa miljéer som kan verka nedbrytande. God kunskap
om hur olika alternativa bindemedel paverkar bestandigheten ar darfor av storsta vikt.

Den svenska tillampningsstandarden SS 137003 revideras med jamna mellanrum. Senaste
revideringen publicerades i december 2021. | denna utgava tilladts storre anvdandning av
alternativa bindemedel vilket medfér att med okande efterfragan pa betong med laga
koldioxidavtryck sa kommer nya betongrecept med hégre andel alternativa bindemedel att
tas fram i allt snabbare takt. Om man vet att paverkan av ett visst alternativt bindemedel, som
slagg och flygaska, pa en viss egenskap ar negativ (som t.ex. for salt-frostbestandighet), har
kravet i standarden pa provning av denna egenskap 6kat om man vill ersatta stérre andelar av
portlandcementet. Okad anvdndning av dessa material for konstruktioner i salt-frostutsatta
miljoer medfor alltsa 6kad provning av betongens salt-frostbestdndighet. | de fall erfarenheter
saknas och kunskapen om pdverkan av ett alternativt bindemedel som anvdnds i ett
blandcement pa betongens bestandighetsegenskaper ar bristfillig, kan sarskilda provningar
genomforas for att klargora blandcementets lamplighet for den avsedda anvandningen
(kvalifikationsprovning). For att potentialen hos slagg och flygaska ska kunna utnyttjas battre
nar de tillsatts i betongblandaren finns ocksa mdjligheterna att pavisa att man kan anvanda
ett hogre k-varde eller pavisa likvardighet med ett motsvarande cement (EPCC). Alla dessa
mojligheter kraver utékade provningar.

Tillampningen av den reviderade standarden SS 137003 dar hogre halter av alternativa
bindemedel for olika applikationer ar tillatna 6kar incitamentet hos byggherrar/bestallare att
bygga med klimatforbattrad betong redan under 2022. De svenska betongproducenterna har
varit medvetna om vad den stora fordandringen i standarden skulle betyda for deras
provningsbehov och de flesta har redan paborjat ett arbete med anpassning av egna recept
till de nya kraven. Under hela 2022 kommer betongproducenter att parallellt prova redan
upphandlade betongrecept (som féljer den gamla versionen av SS 137003) och dessutom nya
klimatforbattrade recept som bygger pa en blandning av cement fran Cementaii Slite eller fran
andra leverantorer och olika mangder alternativa bindemedel, t.ex. masugnsslagg eller
flygaska. Vid ett cementbyte kommer de nya recepten att behdva provas igen.
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Oberoende av om det uppstar nagon cementkris eller ej kommer alltsa utvecklingen mot 6kad
efterfragan av betong med lagre koldioxidavtryck att leda till att provningsbehoven av
klimatférbattrad betong till framfor allt anlaggningsbyggandet att 6ka under hela 2022 och
framat i tiden. Hur stor 6kningen blir ar svar att foérutsdaga da den beror pa manga faktorer sa
som — hur snabbt krav pa klimatforbattrad betong infors i upphandlingar och pa
tillgangligheten av olika alternativa bindemedel 6ver tid. Utvecklingen gar dock snabbt och
stravan att sanka koldioxidavtrycket ar stor, vilket gor att 6kningen potentiellt blir historiskt
mycket stor for nagra provningsmetoder, bland annat salt-frostprovning. | kapitel 6.2
redovisas ett forsok till bedomning av 6kat behov av salt-frostprovning for betong till
anlaggningskonstruktioner. Bedomningen visar att det inom en trearsperiod ar rimligt att
provningsbehovet 6kar minst 50 % enbart pa grund av introduktionen av klimatférbattrad
anlaggningsbetong. Okar efterfrdgan snabbare pd inférande av klimatférbattrad betong
samtidigt som det finns god tillgang pa alternativa bindemedel kan provningsbehovet komma
att 6ka annu mer. Utbver detta kommer eventuellt ett 6kat provningsbehov beroende pa en
cementkris och introduktion av ett eller flera nya cement pa ett stort antal betongfabriker
under kort tid.

3.3.9 Inverkan av pagdende utveckling av standarder - inférande av “Resistance Classes” pa
framtida provningsbehov

Flera kommittéer inom den europeiska standardisering (CEN); CEN/TC250/SC2 (Eurokoder for
betongkonstruktioner), CEN/TC 104 (materialet betong) och CEN/TC51 (cement), samarbetar
for att inféra ett mer funktionskravsbaserat satt att avgdra betongkonstruktioners
bestandighet och livslingd an de féreskrivande reglerna som &r radande i befintliga
standarder. Med foreskrivande regler menas att anvandning av betong i olika miljcer
(exponeringsklasser) styrs av krav pa betongens sammansattning, t.ex. vilka bindemedel och
andra bestandsdelar som far anvandas och proportionerna mellan delmaterial , framst mellan
vatten och bindemedel. Med funktionskravsbaserade regler anges i stallet vilka krav en betong
ska uppfylla vid provning av en viss egenskap for att fa anvandas i en exponeringsklass
relaterad till denna egenskap. Vilka krav en betong uppfyller kan da deklareras som en
"resistance class”, motstandsklass. | forsta hand inriktas arbetet inom CEN pa att definiera
motstandsklasser for exponeringar som har att géra med korrosion av armering pa grund av
karbonatisering eller kloridintrangning. Da ska t.ex. en betong utsatt for saltvatten provas och
uppfylla krav med avseende pa kloridintrangning for att fa anvandas pa ett visst satt och med
ett visst minsta tackskikt for att anses ha tillracklig bestindighet for den avsedda
anvandningen. Man forsdker ocksa att ta fram forenklade foreskrivande “deamed-to-satisfy-
regler” gemensamma for hela Europa for att klassificera betongen.

Salt-frostprovning enligt den metod vi anvander i Sverige och kvalifikationsprovning som
inforts i senaste versionen av SS 137003 ar exempel pa ett funktionskravsbaserat krav-
stallande, i analogi med motstandsklassystemet.
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Det europeiska systemet med motstandsklasser med avseende pa karbonatisering och
kloridintrangning kommer att inféras inom nagra ar, aven om de gamla foreskrivande kraven
kommer att accepteras parallellt under en 6vergangsperiod. Hur lang denna évergangsperiod
kommer att vara ar svart att bedéma.

Inforande av motstandsklasser kommer ocksa att pa langre sikt ytterligare 6ka provnings-
behovet av betong.

3.4 SAMMANFATTNING AV KRAV FOR PROVNING AV CEMENT OCH BETONG

Den storsta delen av de provningar som kravs for att kontrollera kvaliteten pa cement utfors
som tillverkningskontroll av tillverkaren. Da cement vid CE-markningen produktcertifieras har
dock ett anmalt certifieringsorgan en stor roll vid kvalitetskontrollen. Certifieringsorganet
genomfor stickprov pa varje enskild cementtyp med avseende pa ett antal egenskaper sex
ganger per ar. Detsamma géller fér de egenskaper som inte ingar i CE-markningen men som
det finns krav pa enligt svenska standarder.

En stor del av de provningar som kravs pa betong enligt SS-EN 206 utfors av tillverkarna. Dels
som en omfattande forprovning for att optimera sammansattningarna och sdkerstalla att
grundlaggande krav fran bestdllaren uppfylls, dels som fortlopande provningar under
produktionen. Behovet av extern provning ar 1agt sa lange tillverkaren sjalv har mojlighet att
utfora dessa provningar pa plats. Provning av hallfasthet, hallfasthetsutveckling och provning
av den farska betongens egenskaper gors normalt av betongtillverkarna sjalva. Varje fabrik
skall arligen genomféra jamfoérande provning, med ett ackrediterat laboratorium, av
tryckhallfasthet pa en betongsammansattning.

Provning av vissa egenskaper tacks inte in av SS-EN 206 utan dar hanvisas till nationella krav
och metoder. Det géller till exempel motstand mot skadliga alkalisilikareaktioner och salt-
frostbestandighet, som behandlas i den svenska tillampningsstandarden SS 137003. Krav pa
betongprovning med avseende pa salt-frostbestandighet galler betong avsedd for den mest
aggressiva salt-frostmiljon (XF4) vilket ar en vanlig miljé for manga anlaggningsbyggander.
Funktionsprovning av motstand mot ASR gors enbart da potentiellt reaktiv ballast anvands,
och om betongen ska anvandas i fuktig miljo.

I SS 137003 ges dven mojligheter att battre utnyttja de alternativa bindemedlen masugnsslagg
och flygaska an vad SS-EN 206 medger. Detta kraver dock initiala och fortlépande provningar
av tillsatsmaterialet i fraga eller kombinationer av dessa material och specifika cement (forhojt
k-varde, EPCC).

I SS 137003 ges ocksa en mojlighet att anvdanda specifika cement av cementtyper som vi inte
har erfarenhet av i Sverige. Detta kraver dock en initial kvalifikationsprovning for att ta fram
anvandningskriterier. Sadana provningar ska genomforas av ackrediterade laboratorier.

Forprovning av sprutbetong, som innefattar provsprutning, ar av stor vikt fér kvaliteten hos
sprutbetong. Vid férprovning provas den farska och unga sprutbetongens egenskaper. Detta
genomfors oftast av det foretag som genomfor sprutningen. P den hardade sprutade
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betongen bestdms sedan hallfasthet, densitet och ev. salt-frostbestandighet och i vissa fall
motstand mot vattenintrangning. Dessa provningar utférs vanligtvis av ett externt
ackrediterat laboratorium.

| tabell 1 listas de provningar som ska utforas av ett ackrediterat laboratorium, eller i de flesta
fallen utfors av ett sadant idag. Har ingar alltsa inte de optimeringar och férprovningar som
vanligtvis utfors av tillverkaren. De provningar som anges med kursiv stil ar frivilliga

mojligheter.

Tabell 1: Provningar pa cement, betong och sprutbetong som ska utforas av ett

ackrediterat laboratorium eller vanligtvis utférs av ett sadant.

Kravdokument Provningsmetod Egenskap

Cement

SS-EN 197-1 SS-EN 196-1 Hallfasthet, densitet

SS-EN 197-1, SS 134203, SS-EN 196-2 Kemisk analys

SS 134204

SS-EN 197-1 SS-EN 196-3 Bindetid och
volymbestandighet

55134202 SS-EN 197-11 Vidrmeutveckling

Betong och fortillverkade
betongelement

SS-EN 206

SS-EN 12390-3

Tryckhallfasthet

SS 137003

CEN/TS12390-9 (SS

Frost- och salt-

Kvalifikationsprovning

SS-EN 12390-18 alt

137244) frostbestandighet (vid krav)
SS 137003 EPCC, forhijt k- SS-EN 196-1 Tryckhdllfasthet
vdrde (aktvitetsindex)
S5 137003 EPCC, SS-EN 196-3 Bindetid
$5137003 ASR RILEM AAR-10(3) alt Funktionsprovning av
RILEM AAR-11(4) alt betong fér ASR
CBI-metod nr 1
55137003 SS-EN12390-10 alt Karbonatisering
Kvalifikationsprovning SS-EN 12390-12
55137003 SS-EN 12390-11 alt Kloridintréingning

NT-Build 492
SS137003 CEN/TS 12390-9 Frost- och salt-
Kvalifikationsprovning (55137244) frostbestdndighet
Betongvaror
SS-EN 1338 SS-EN 1338 Marksten: Frost- och salt-
SS-EN 1339 SS-EN 1339 frostbestandighet samt
SS-EN 1340 SS-EN 1340 notning
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Kravdokument

Provningsmetod

Egenskap

Sprutbetong

SS-EN 14487-1

SS-EN 12504-1
(SS-EN 12390-2)

Tryckhallfasthet

SS-EN 14487-1 SS-EN 14488-4 alt Vidhaftning
SS-EN 1504

SS-EN 14487-1 SS-EN 12390-7 Densitet

SS-EN 14487-1 SS- EN 14448-7 Fibermangd

SS-EN 14487-1

SS-EN 12390-5

Bojdraghallfasthet utan
fiber

SS-EN 14487-1

SS-EN 14488-3

Bojdraghallfasthet med
fiber

SS-EN 14487-1

SS-EN 12390-8

Motstdnd mot
vattenintréngning (vid krav)

AMA Anldggning

CEN/TS 12390-9
(S5137244)

Frost- och salt-
frostbestandighet (vid krav)

© RISE Research Institutes of Sweden



28

4 KARTLAGGNING AV BEFINTLIG PROVNINGSVERKSAMHET - KAPACITET
OCH NUVARANDE NYTTJANDEGRAD

4.1  ACKREDITERADE LABORATORIER FOR PROVNING AV CEMENT OCH BETONG

| Sverige finns det sju ackrediterade organisationer som bedriver ackrediterad provnings-

verksamhet pa tio laboratorier (bild.3). | Norden finns det ett antal ackrediterade laboratorier
i framst Finland och i Danmark.

Ackrediterade laboratorier

Bet

< s
etong: Frost v

RISE Brand
Betong: Frost

ngindusti
ng: Frost Cementa

Betong: Frost
Cement

Aalborg Portland
C

Pelcon '™
c: Betong: ASR, Frost

Bild 3: Karta 6ver ackrediterade laboratorier i Sverige och i 6vriga Norden.

© RISE Research Institutes of Sweden



29

Ackrediteringsomfattningen for de svenska laboratorier varierar vilket visas i nedanstaende
tabell 2 dar de mest relevanta provningsmetoderna/omradena listas. Ett urval av relevanta

ackrediteringar for de nordiska laboratorier visas i tabell 3.

Tabell 2: Ackrediterade laboratorier i Sverige och identifierade metoder som kan bli

aktuella vid byte av cement.

univ.

T 7 S
© ) o
Q oo D - 2 S
g 3 |5 T g | w 3 £ |8
& g | & L G g § £ 2
= S.ls |83 £ |3 3 32 E
© —

2 £8 % |22 T |€ € |= |s2El 8
& sEl & | 885 |5 |5 5 |¢€ 82| §
O > O w4 < N~ ) = o w + [

RISE — Boras X X1) X X X X X X X

RISE — Sthim X X

Vattenfall X X X

PEAB X X

C--lab X X X

Betongindustri X X

Sthim

Betongindustri X X

Linkdping

Sydsten X X

Cementa X X X X

Research

Slite/Skovde

Lulea tekniska X2)

1) Ej egen ackreditering men har ackrediterad underleverantor
2) Ej ackrediterad provning
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Tabell 3. Ackrediterade laboratorier i Norden (férutom Sverige) och ackreditering for nagra
identifierade metoder som kan bli aktuella vid byte av cement i Sverige.

O
©
g -
g £ 3 S 5
k= 8 = © S
[a) = W o =
2 O|E |3 £ q
] v = 5o 'g Q
5 > |8 |5 |38 o 5
(] = L < ~ [} -

RISE - Norge X

SINTEF - Norge X X X

Pelcon - Danmark X X(55) [X X

DTI - Danmark X X (10) X

DBI - Danmark X

Aalborg Portland X

VTT - Finland X

Contesta, Finland X X

Eurofins, Finland X X (2)*

Ohutiekeskus, Finland X X (3)

SE Finland University X X (5)

PMB Arctic, Finland X X (1)

Mitta, Finland X X (6)

(2)* - antal frysprovningsskap

4.2  PROVNING | BETONGPRODUCENTERNAS LABORATORIER

Provning av betong med nya cement, alternativa bindemedel och andra delmaterial gors av
betongproducenterna ute pa fabrikerna och en del av provningen utfors pa ackrediterade
laboratorier. Det kan inte nog understrykas att ett byte av cement och introduktion av andra
nya bindemedel innebér ett stort intrimnings- och provningsarbete ute pa betongfabrikerna.
Saval den farska betongens egenskaper, kompatibiliteten med andra delmaterial och
tillsatsmedel, dppethallandetid och hallfasthetstillvaxt i tidigt och senare skede behdver
kartlaggas och trimmas in noga. Detta ar ett stort arbete som i hog utstrackning sker lokalt pa
fabrikerna. Detta far inte glommas bort men ingar inte primart i denna utredning. Vid samtal
med betongtillverkarna ar budskapet att detta ar ett internt arbete dar nagot 6kat behov av
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de ackrediterade provningslaboratorierna inte identifierats i detta skede. Utifran de samtal
som forts har det framkommit att det finns ett 6kat behov av ackrediterad provning inom
framforallt de omraden som anges i tabell 2.

4.3  |CKE ACKREDITERADE LABORATORIER: HOGSKOLOR OCH UNIVERSITET

Det finns flera hogskolor och universitet som bedriver utbildning och forskning inom amnet
samhallsbyggnad dar materialet betong ingar. Hogskolor och universitet bedriver ingen
ackrediterad provningsverksamhet. Dock kan flera avdem prova olika egenskaper hos betong.
Avsaknaden av ackreditering medfor emellertid att de krav som normalt stélls pa ett
ackrediterat laboratorium gallande kompetens hos provningspersonal, skétsel och kalibrering
av laboratorieutrustning, kvalitetssakring av provningsresultat, medverkan i jamforelse-
provningar etc. troligen inte uppfylls fullt ut pa hégskolor och universitet. Verksamheten ar
inte i forsta hand avsedd och dimensionerad for externa tjanster utan for forskningsprojekt.
Relevanta provningar som hogskolor/universitet kan utféra ar enligt féljande:

e Chalmers Tekniska Hogskola (CTH), Goteborg: tryck, kloridmigration, frys-t6 (1-2 skap)
och ASR

e Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Stockholm: tryck

e Hogskolan i Boras: tryck

e Lunds Tekniska Hogskola (LTH) TH: tryck, frys-to

o Luled Tekniska Universitet (LTU): tryck, frys-td6 (1 skap), materialparametrar for
temperatursprickberakningar

5 FORENKLAD KANSLIGHETSANALYS FOR PROVNINGSMETODER VID
INTRODUKTION AV NYA CEMENT

Det finns ett antal egenskaper som behdver provas for att godkdnna nya betongsamman-
sattningar for olika applikationer. | detta kapitel beskrivs de viktigaste metoderna som kan
vara aktuella for utékad provning samt hur enkelt eller svart det bedéms vara att oka
provningskapaciteten vid introduktion av nya cement. Graderingen av risker: liten, medel och
hog, i forhallande till fragestallningarna, anvands som en relativ beskrivning av hur situationen
pa de ackrediterade laboratorierna kan se ut vid 6kat behov av provning av de beskrivna
egenskaperna.

Da det ar oklart hur en eventuell cementkris kommer att utvecklas ar det inte meningsfullt att
gora en mer noggrann kanslighetsanalys. Det saknas ocksa statistiskt relevanta data for att
kunna utféra mer detaljerade analyser.

© RISE Research Institutes of Sweden



32

Tryckhdllfasthet

Tryckhallfasthetsprovning ar en viktig och frekvent provningsmetod som anvands i stor
omfattning, saval ute pa betongfabrikerna som i provningslaboratorier. Provkroppar, t.ex.
kuber eller cylindrar, utsatts efter en viss tids konditionering for tryckbelastning och
tryckhallfastheten mats darmed. Provningen kraver bland annat tryckprovningsmaskin,
klimatkammare och tempererade vattenlagringskarl. Det beddms att det med férhallandevis
begrdnsade insatser gar att 6ka provningskapaciteten om behovet skulle 6ka.

Behovet av provning pa ackrediterade provningslaboratorier bedéms inte 6ka ndmnvart vid
en cementkris. Ddremot kommer det interna behovet av provningar pa betongfabrikerna att
Oka betydligt.

Tabell 4: Férenklad kadnslighetsanalys fér 6kat provningsbehov av tryckhallfasthet.

Tryckhallfasthet Liten Medel Hog
Tidskritisk X

Svarighet att utoka kapacitet X

Kostnad att uttka kapacitet X

Risk for kapacitetsproblem pga. X

cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X

inférande av miljobetong

Frost- och salt-frostbestéindighet (Frostresistens)

Provning av betong och betongprodukters frostresistens (frost och salt-frostbestandighet) ar
en frekvent provning. For betong som exponeras for kyla, fukt och salt behoéver salt-
frostbestandighet pavisas. Provningsmetoden som anvands ar relativt krdvande bade vad
avser utrustning, lokaler som kompetens. Sma variationer i den provade betongens
egenskaper och i provningsutforandet kan resultera i relativt stora skillnader i provnings-
resultat.

Provkroppar, oftast utsagade fran gjutna kuber eller utborrade cylindrar, konditioneras i
klimatrum med specifikt klimat. De utsatts darefter for fryscykler (+20 °C till -20 °C i 24
timmarscykler). Pa provkropparnas éverytor finns en frysvatska (oftast en saltlésning) och det
avflagade materialet som eventuellt uppstar vid frysning mats for att bedéma den provade
betongens frost- eller salt-frostbestandighet. Beroende pa syftet med provningen finns ett
antal variationer avseende t.ex. konditioneringens langd och klimat, typ av frysvatska, antal
fryscykler mm.

Bedomningen ar att detta &dr en provningsmetod dar det finns stor risk for kapacitetsproblem.
Eftersom provningen tar lang tid att utfora ar det angeldget att extra fokus laggs pa att arbeta
for att dimensionera provningsresurserna for ett framtida 6kat provningsbehov.
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frostbestédndighet.
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inférande av miljobetong

Frost-/salt-frostbestandighet Liten Medel Hog

Tidskritisk X

Svarighet att utoka kapacitet X (liten utdkning | X (stor utékning >
<20 %) 50%)

Kostnad att utoka kapacitet X (liten utokning | X (stor utékning >
<20%) 50%)

Risk for kapacitetsproblem pga. X

cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X

Tabell 6. Laboratorier ackrediterade for provning av frost- och salt-frostbestédndighet och
antalet tillgingliga frysar/provplatser samt beldggningsgrad.

Ackrediterade Antal | Kapacitet for | Max Max Belaggning
laboratorier frysar | antal prov- kapacitet for | kapacitet for | |6pande
kroppar per prover/ar vid | prover/arvid | (2021)
testcykeln/ 56 dagars 112 dagars
samtidigt provning provning
RISE
Boras/Stockholm 20 600 3857 1929 95%
Vattenfall Alvkarleby | 32 850 5464 2732 95%
Peab Helsingborg 12 330 2121 1061 95%
C-lab Goteborg 12 330 2121 1061 95%
Betongindustri
Stockholm/Link6ping | 10 280 1800 900 95%
Sydsten Malmo 10 280 1800 900 95%
Cementa Slite 10 280 1800 900 60%
Summa 106 2950 18964 9482

| tabell 6 redovisas de idag tillgangliga provningsresurserna gdllande frost- och salt-
frostbestandighet i Sverige.
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Alkalisilikareaktioner (ASR)

Motstandsférmagan mot alkalisilikareaktioner (ASR) galler framst sten-/grusmaterialet som
anvands i betong men dven byte av cement/bindemedel kan innebara behov av 6kad
provning.

Det finns flera olika provningsmetoder — fran okuldr bedémning till fysikaliska langtids-
matningar pa gjutna provkroppar. Provningstiden varierar fran ett par veckor till 6ver ett ar
beroende pa metod.

Okular bedéomning gors av kvalificerade geologer genom analys med hjalp av mikroskop.
Fysikaliska matningar gors pa provkroppar av varierande storlek. Provkropparna lagras i
speciellt klimat/bad och deras langdandring over tid mats. Resultatet fran langdandringen
anvands for bedomning av risken for skador pa grund av ASR.

Krav i den nyligen reviderade standarden SS 137003 kommer att leda till 6kat behov av ASR-
provning generellt. Eventuellt nya cement pa den svenska marknaden kan komma att leda till
ytterligare provningar.

Tabell 7: Férenklad kanslighetsanalys for 6kat provningsbehov av ASR.

ASR Liten Medel Hog

Tidskritisk X (okular X (6vriga
beddmning) metoder)

Svarighet att utoka kapacitet X

Kostnad att uttka kapacitet X

Risk for kapacitetsproblem pga. X

cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X

inférande av SS137003

Kloridmigration

For att bedoma motstandsformagan mot kloridintrangning kan en accelererad metod for
matning av kloridmigrationskoefficient anvandas. Krav att prova enligt denna metod finns
framst inom specifika storre anlaggningsprojekt.
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Tabell 8: Férenklad kanslighetsanalys for 6kat provningsbehov av kloridmigration.
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inférande av miljobetong

Kloridmigration Liten Medel Hog
Tidskritisk X

Svarighet att utoka kapacitet X

Kostnad att utdka kapacitet X

Risk for kapacitetsproblem pga. X

cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X

Vidrmeutveckling hos cement

| Sverige finns speciella krav nar det galler hogsta tilldatna varmeutveckling fér cement som
anvands i anlaggningskonstruktioner. Endast Cementa Research ar ackrediterade fér denna
metod i Sverige. RISE har upparbetade kontakter med ett laboratorium i Tyskland som agerar

underleverantor.

Behovet av utdokad provning enligt denna metod avgors av i vilken omfattning det/de nya

cement som introduceras i Sverige redan ar provade.

Tabell 9: Férenklad kanslighetsanalys for 6kat provningsbehov av varmeutveckling.

inférande av miljobetong

Varmeutveckling Liten Medel Hog
Tidskritisk X

Svarighet att utoka kapacitet X

Kostnad att uttka kapacitet X

Risk for kapacitetsproblem pga. X

cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X
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Sprutbetong — flera olika metoder

Krav pa provning av olika egenskaper hos sprutbetong stalls i anlaggningsprojekt, framst
tunnelkonstruktioner. Det galler provning av tryckhallfasthet, bojdraghallfasthet, salt-
frostbestandighet, fibermangd mm. Vid stora projekt med omfattande tunnelkonstruktioner
kan provningsomfattningen vara betydande, framforallt for den fortlépande provningen.

Vid ett eventuellt byte av cement kan behovet av framfor allt férprovning bli omfattande
under en inledande period. Vattenfall och RISE har provningsresurser inom detta omrade

Tabell 10: Férenklad kdnslighetsanalys for 6kat provningsbehov av sprutbetong.

Liten Medel Hog
Tidskritisk X
Svarighet att utoka kapacitet X
Kostnad att uttka kapacitet X
Risk for kapacitetsproblem pga. X
cementkris
Risk for kapacitetsproblem pga. X
inférande av miljobetong

Brand

Krav pa brandprovning stélls framfor allt i anlaggningsprojekt, framst tunnelkonstruktioner.
Det finns olika typer av brandprovningar (motstand mot spjalkning) - fran tidskrdavande
provning av stora belastade element till mindre provningar. Provningsutférandet ar ofta
projektspecifikt och kan variera fran projekt till projekt. Gemensamt ar dock att det ar
tidskrdavande provning da provkroppar normalt maste konditioneras i specifikt klimat under
minst 3 manader innan brandprovningen kan genomféras. Provningsresurserna i Sverige ar
begrdnsade till RISE laboratorium i Boras. RISE har dven ett brandlaboratorium i Norge som
kan anvandas. | Danmark har DBI och i Finland VTT liknande resurser.

Det finns krav dven inom husbyggnadssidan men det behdvs oftast inte ndgon provning utan
hédnvisning gors till betongeurokoden for brand (SS-EN 1992-1-2).

Det ar oklart hur ett cementbyte skulle paverka provningsbehovet. Det ar upp till varje enskilt
projekt att avgora behovet av nya brandtester. Rimligen kommer det att i viss man behdvas
kompletterande provningar.
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Tabell 10: Férenklad kanslighetsanalys for 6kat provningsbehov av brand.

inférande av Miljobetong

Brand Liten Medel Hog

Tidskritisk X

Svarighet att utoka kapacitet X

Kostnad att utdka kapacitet X

Risk for kapacitetsproblem pga. X beroende pa | X beroende pa
cementkris krav i projekt krav i projekt

Risk for kapacitetsproblem pga. X

Temperatursprickor

Krav pa berdkning av risk for temperatursprickor forekommer i AMA Anldggning. For att kunna
utfora berdkningarna kravs att det finns experimentellt framtagna materialdata, t.ex. data

gillande mognadsutveckling och hallfasthetsutveckling,

utveckling av E-modul och

draghallfasthet, varmeutveckling, krympning och krypning, utveckling av temperatur-
utvidgningskoefficient samt spanningsuppbyggnad i en “temperaturspanningsrigg”. Detta
kravs for aktuella betongsammansattningar. Introduktion av ett eller flera nya cement skulle
innebara ett stort behov av tester for att bestimma dessa materialdata. Idag utfors dessa
provningar utan ackreditering hos ett tekniskt universitet och resurserna foér att utfora

provningarna ar begransade.

Tabell 10: Férenklad kdnslighetsanalys for okat provningsbehov gallande framtagning av
materialdata for berakning av risk for temperatursprickor.

Temperatursprickor Liten Medel Hog
Tidskritisk X
Svarighet att utoka kapacitet X
Kostnad att utoka kapacitet X
Risk for kapacitetsproblem pga. X
cementkris

Risk for kapacitetsproblem pga. X
inférande av miljobetong
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Utifran den foérenklade kanslighetsanalysen ar det tydligt att provning av betongs salt-
frostbestandighet och bestamning av materialparametrar for att kunna berdakna risken for
temperatursprikor ar de mest kritiska provningarna for snabb implementering av nya cement
och betong pa marknaden. Det finns ett antal andra provningsmetoder som kan hindra en
snabb implementering av nya cement. Detta ar fraimst metoder kopplade till krav i enskilda
projekt oftast anldaggningsprojekt, t.ex. brandspjalkning, bestdndighetsprovningar sa som
kloridmigration och karbonatisering, diverse sprutbetongprovningar etc. men d&ven
materialprovningar sa som ASR. Vissa metoder utférs enbart av ett eller ett fatal ackrediterade
laboratorier vilket kan medfdra langa vantetider. Har gors emellertid bedomningen att i
forhallande till det 6kande behovet av provning som foérutses for salt-frostbestandighet och
bestamning av materialparametrar for att kunna berdkna risken for temperatursprikor
kommer eventuellt 6kat provningsbehov inom Ovriga omraden att kunna hanteras inom
samma tidsram.

6 UPPSKATTNING AV DET UTOKADE BEHOVET AV PROVNING AV CEMENT
OCH BETONG VID CEMENTBYTE

6.1 |INFORMATIONSINSAMLING FRAN INTERVJUER

Information har framst inhamtats genom intervjuer och skriftlig korrespondens med
branschféretradare med god insyn i olika fragor relevanta for utredningen. Intervjuer har
genomforts med fabriksbetongtillverkare, tillverkare av fortillverkade betongelement,
betongvarutillverkare, tillsatsmedelstillverkare, certifieringsorgan, byggentreprendrer och
myndigheter. Saval sma som stora foretag har beaktats vid intervjuerna. Pa grund av att fragor
kring materialforsorjning, strategier gallande produktportfélj och framtagning av nya
betongsammansattningar/produkter inte garna delas med konkurrenter inom branschen
redovisas har den mer generella information som delgivits utredningen. Vi vill dock podngtera
att alla féretag och personer som deltagit i intervjuer eller pa annat satt delgivit information i
utredningen har varit mycket 6ppna och hjdlpsamma. Utan denna Oppenhet skulle
utredningen varit mycket svar att genomfora. Ett stort tack riktas till alla som bidragit med
insikter och vardefull information.

Nedan redovisas nagra generella slutsatser utifran den information som inhamtats:

e Den allmdnna bilden som framkommer i intervjuerna ar att effekterna av en
cementkris ar svara att forutsaga. Det beror helt pa vilka forutsattningarna blir.
Tillgang over tid till tillracklig mangd av de cementtyper det finns behov av och en lang
tid for intrimning av betongproduktion och provning ar avgoérande. Oavsett, innebér
ett byte av en eller flera cementtyper ett stort internt arbete med framtagning av nya
betongsammansattningar, intrimning med 6vriga delmaterial, provning av den farska
betongens egenskaper, provning av hallfasthet och hallfasthetsutveckling mm.
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Behovet av provning hos externa ackrediterade laboratorier finns ocksa, men hur detta
behov kommer att forandras som ett resultat av en cementkris ar det fa utav de
intervjuade parterna som analyserat. De betongleverantorer som intervjuats och som
har tillgang till ett ackrediterat laboratorium inom foretaget forvantar sig att det
interna laboratoriet kommer att ta hand om den 6kning som eventuellt uppkommer.
Det som tydligt framkommer ar att behovet av extern provning huvudsakligen finns
inom produktion av betong for anlaggningsbyggande. For betong till husbyggnad
forvantas inte nagot stort 6kat behov av extern provning.

e Intervjuerna visar att det finns en tydlig oro inom branschen for vad en eventuell
cementkris skulle innebdra. Osdakerheten om hur en cementkris skulle utvecklas ar
dock sa stor att det ar svart att forutse omfattningen och att vidta forebyggande
atgarder. Att det inom branschen sodks efter alternativa cementleverantérer ar
naturligt, men av vad som framkommer ar det en stor utmaning. Viss provning av
alternativa cementsorter har inletts, men av allt att doma i en begransad omfattning.

e Det finns en generell utveckling mot att betongtillverkarna i allt storre utstrackning
erbjuder och levererar sa kallade klimatoptimerade betongsammansattningar dar en
del av kalkstensklinkern ersatts med alternativa bindemedel, som flygaska eller
granulerad masugnsslagg. Detta géller framst inom husbyggandet i vid bemarkelse
men blir ocksa alltmer aktuellt inom anldaggningsbyggandet. Den nya utgavan av SS
137003 medger okade mojligheter att anvanda klimatoptimerade betongsamman-
sattningar med mer an 20% alternativa bindemedel i anlaggningskonstruktioner. Detta
medfor emellertid en 6kad mangd forprovning och fortldopande provning, framfor allt
gallande salt-frostbestdndighet. Hur stor och snabb denna 6kning blir beror pa i vilken
takt dessa betongsammansattningar introduceras pa marknaden. Det i sin tur beror pa
hur efterfragan utvecklas och att det finns tillracklig tillgang pa alternativa bindemedel.
Det ar framfor allt efterfragan fran stora agare till anlaggningskonstruktioner, t.ex.
Trafikverket, som kommer att avgéra utvecklingen. Denna utveckling har inte specifikt
med fragan om introduktion av nya cement att géra men kommer oavsett att leda till
Okat behov av provning. Tillsammans med en situation dar nya cement skall
introduceras pa marknaden bedoms behovet av provning bli mycket stort.

e Antalet forprovade betongsammansattningar med avseende pa salt-frostbestandighet
varierar beroende pa lokala férutsattningar. Stora betongtillverkare i omraden med
stort anlaggningsbyggande har flera forprovade sammansattningar och mindre
betongtillverkare i omraden med fa anlaggningsprojekt har farre. Fran ett par upp till
ca tio forprovade betongsammansattningar rapporteras. En modellfabrik skulle kunna
karakteriseras av forprovning av tre sammansattningar med olika ballast-graderingar,
eventuellt tva bindemedelskombinationer, eventuellt ndgon extra betong med annat
vct (vattencementtal) samt nagon specialbetong, tex sjalvkompakterande betong.
Baserat pa den information som framkommit i intervjuerna har ett antagande om en
svensk modellfabrik gjorts med sex foérprovade betongsammansattningar med
avseende pa salt-frostbestandighet, se kap. 6.2.

e Historiskt har introduktion av nya cementsorter skett med relativt god framforhallning
dar den nya produkten gradvis introducerats pa betongfabriker runt om i Sverige. Det
finns ocksa en forvantan om att cementleverantoren skall vara behjalplig med diverse
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provningar for att underlatta ett byte av cement. Detta ar ett fragetecken i en situation
dar nya cementleverantorer som inte idag ar aktiva pa den svenska marknaden kan
komma att leverera cement. Vilken hjidlp kan den/dessa nya cementleverantorer
erbjuda betongtillverkarna? De féretag som tillhandahaller tillsatsmedel (flytmedel,
luftporbildare, acceleratorer mm) har ocksa en viktig roll vid introduktion av nya
cement. Tillsatsmedlen maste fungera med de nya cementsorterna och har kravs
provning och intrimning i produktionen. Behovet av hjdlp med provning och intrimning
av produktionen beddms vara speciellt stor for de mindre betongtillverkare som inte
har egna provningsresurser och begransat med resurser for att genomféra det arbete
som kravs vid cementbyte.

e De provningsmetoder som namns som mest kritiska med avseende pa den situation
som kan uppsta vid introduktion av ny cement ar provning av salt-frostbestdandighet
(SS 137244 — Avflagning vid frysning) och bestamning av materialparametrar for att
kunna utféra temperatursprickberakningar. | specifika projekt kan det ocksa finnas
behov av brandprovningar. For projekt dar sprutbetong anvands behover
forprovningen fornyas. Projekt kan ocksa ha krav pa specifika bestdandighets-
egenskaper, som motstand mot kloridintrangning och karbonatisering. Den enskilda
provningsmetod som i stort sett alla intervjuade parter tar upp som potentiell flaskhals
ar provning av salt-frostbestandighet. | kap. 6.2 redovisas en beddomning av hur
provningsbehovet fér denna provningsmetod kan tankas utvecklas som ett resultat av
ett byte av cement. Det skall noteras att den underliggande utvecklingen mot
klimatforbattrad betong och forandringar i nya utgavan av SS 137003 kommer att leda
till ett betydligt stérre behov av frostprovningar oavsett om en cementkris intraffar
eller ej. | samtal med representanter for provningslaboratorierna har de flesta sagt sig
ha mojlighet att 6ka kapaciteten med upp till ca 20% (i ett fall upp till 50% for ett
mindre laboratorium) genom inférskaffande av fler frostprovningsskap.

e FoOr betongtillverkare som producerar betongvaror, t.ex. betongror, marksten,
kantstéd etc. med jordfuktig betong och dar produktens egenskaper inte kan
bestammas i férvag genom blandning och tillverkning i laboratorium kravs fullskalig
tillverkning i fabrik for att ta fram prover som kan testas. Detta faktum gor ett byte av
cement mer komplicerat, da fullskalig tillverkning kravs for att tillverka provforemal
som skall provas.

e Vid byte av cement ar det inte bara externa betongprovningar som kommer att
efterfragas. Den mojlighet som EPCC medger gor att dven dessa provningar pa cement
och alternativa bindemedel behéver utféras. Berorda betongleverantérer poangterar
nodvandigheten av att detta kan goras skyndsamt om behov uppstar annars riskeras
att den positiva utvecklingen mot allt stérre anvandning av klimatoptimerad betong
fordrojs.

e Vid intervju med representanter fran Trafikverket dr bedémningen att Trafikverket
inte kommer att gbra nagra generella avsteg fran de krav pa provning och
kvalitetssakring som galler idag. Byggnadsverk som Trafikverket ansvarar for
dimensioneras for lang livslangd och da ar kvalitetskontrollen viktig. Om avsteg blir
aktuella kommer de troligen att beslutas pa projektniva - projekt for projekt.
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e For vissa betongprodukter och i vissa projekt kan det finnas krav pa att slutprodukten
skall ha en viss kulor. Detta upplevs som en utmaning i hdandelse av cementbyte, da
olika cementfabrikat kan ge olika fargnyanser.

e | det fall det saknas kapacitet gallande t.ex. frostprovning ndmner nagra tillverkare
mojligheten att komma 6verens med kunden om att leverera betong som inte ar
provad fullt ut. Detta kraver kundaccept och ar ett risktagande for betongtillverkaren.
Det kan ocksa leda till ett mindre effektivt nyttjande av ingdende delmaterial da
tillverkarna, for att vara pa sdkra sidan och minimera risken, inte kan optimera
betongsammansattningen. De kan till exempel anvanda mer cement och tillsatsmedel
an vad som annars ar brukligt.

e Det finns en tydlig utveckling mot en o6kad efterfragan pa produkter med lagre
klimatpaverkan, det vill sdga nya bindemedelskombinationer och battre optimerade
betongsammansattningar. Ju mer optimerade betongsammansattningarna blir desto
kdnsligare blir de for variationer vid produktion och leverans (t.ex. avseende
variationer hos egenskaperna i de ingdende delmaterialen, temperatur, transporttid
mm). Detta leder till storre risk for problem vid gjutningar pa byggarbetsplatsen, t.ex.
oonskade konsistenstapp, som i sin tur kan leda till ett 6kat provningsbehov for att
verifiera egenskaperna i fardig konstruktion. Det rapporteras alltsa att det kan ske en
utveckling mot ett 6kat behov av provning pa byggarbetsplatserna i samband med
leverans och gjutning och for kontroll av fardig konstruktion.

e Vid en cementkris som resulterar i behov av omfattande import av cement fran lander
utanfor EU (t.ex. Kina eller Turkiet) ar det rimligt att anta att den importerade
cementen har ett hogre koldioxidavtryck jamfért med det cement som produceras i
Sverige eller importeras fran narliggande lander i Europa (bland annat pa grund av
langa transporter och eventuellt mindre gynnsam bransleblandning vid forbranning av
kalksten jamfért med de cementsorter som finns idag pa den svenska marknaden).
Stravan efter sa lagt koldioxidavtryck som mojligt pa betongen kan komma att
innebara ett dnnu storre tryck pa att optimera betongen (med sa lagt innehall av
portlandklinker som moijligt) vilket kan leda till annu kdnsligare betongsamman-
sattningar med okad provning som foljd. | vissa byggkontrakt rapporteras att det
utlovas ett maximalt koldioxidavtryck i levererad betong. Andras ingdende delmaterial
forandras forutsattningarna med eventuellt behov av ytterligare materialoptimering.

e Det finns en utveckling mot 6kade krav pa ateranvandning och aterbruk av material
och produkter. Detta kommer att leda till 6kat provningsbehov for att verifiera
egenskaper och en mer omfattande kvalitetsévervakning och certifieringsprocess for
att sdkerstalla hallfasthet, barformaga och andra viktiga egenskaper. Eventuellt kravs
ocksa utveckling av nya provningsmetoder for olika material och konstruktionstyper.

e |intervjuerna framkommer att utvecklingen nu gar snabbt inom en mangd omraden
och att satsning pa kunskapsuppbyggnad och utbildning ar av stor vikt.
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6.2 SCENARIER FOR FORANDRING AV PROVNINGSBEHOV VID INTRODUKTION AV MILOBETONG
SAMT OVERGANG TILL NYA CEMENT

Syftet med denna analys ar att undersoka hur provningsbehovet kommer att férandras vid
introduktion av nya cement samtidigt som det sker en utveckling mot betong med
battre klimatprofil, miljobetong.

Det finns ca 100 betongproducenter som forfogar 6ver 341 betongfabriker i Sverige. Nagra fa
betongproducenter ar stora med upp till 50 egna produktionsstallen. Antal recept pa olika
betongsammansattningar per fabrik varierar men uppgar ofta till flera tiotal. De betong-
sammansattningar som tagits fram for att kunna anvandas i exponeringsklass XF4 (utomhus
med tillgang till fukt och salt) behover forprovas med avseende pa salt-frostbestandighet.
Antalet forprovade betongsammansattningar uppgar till mellan nagra fa upp till ca 10 per
betongfabrik.

For att kunna gora analysen har en svensk genomsnittlig “modellfabrik” antagits. Utifran
intervjuer gjorda med betongproducenter har det antagits att en modellfabrik tillhandahaller
sex betongsammansattningar som ar férprovade med avseende pa salt-frostbestandighet till
marknaden. Analysen for den enskilda modellfabriken anvands vidare for att prognosticera
behovet av Okad provning i Sverige som helhet. Prognoserna ar framtagna med olika
tidsaspekter: for ett helar och per manad de forsta 18 manaderna.

| analysen som presenteras i detta avsnitt har foljande antaganden gjorts:

e En modellfabrik skall vara representativ for ett genomsnitt av betongfabriker i
Sverige. | verkligheten finns det sannolikt fabriker som inte har nagra férprovade
betongsammansattningar alls med avseende pa salt-frostbestandighet men det finns
ocksa de som har betydligt fler.

e Modellfabriken tillverkar fabriksbetong eller fortillverkade element

e Modellfabriken har i dagslaget 6 betongblandningar som salt-frostprovas
kontinuerligt

e For betongblandningar férnyas forprovningen med avseende pa salt-
frostbestandighet normalt vart tredje ar pa grund av forandringar i delmaterialen

e Vid inférande av miljobetong kvarstar alla ordinara betonger under nagra ar (for
pagaende aldre projekt kravs fortsatt tillverkning), vilka pa langre sikt troligtvis
avvecklas

e Det forutsatts att forprovningar far godkdnda resultat och inte behover goras om

e 75 % av modellfabrikerna har cement som maste bytas vid en cementkris, och da
maste alla dessa modellfabrikers blandningar for salt-frostmiljo forprovas pa nytt

e Andelen forprov/fortlopande prov utgér 50 % av den totala provningen av salt-
frostbestandighet pa svenska betonglaboratorier

e Vid en cementkris finns nu anvanda och ny cement tillgangliga parallellt under en
implementeringsfas. De betongsammansattningar som anvander nu befintliga
cement fasas successivt ut allt eftersom betongsammansattningar med det nya
cementet genomgar forprovning och blir godkant.
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Implementeringen av SS 137003:2021 ger modjlighet att 6ka anvandning av miljobetong i
Sverige men Okar ocksa behovet av provningskapaciteten eftersom kravet pa férprovning och
kontinuerlig provning under produktion av betong oOkar da mer an 20 % alternativa
bindemedel anvands. Anledningen till det 6kade provningsbehovet for dessa betong-
sammansattningar med hogre halt av alternativa bindemedel an 20 % ar att det har funnits
farhagor om att de alternativa bindemedlen kan ha en negativ inverkan pa betongens salt-
frostbestandighet. | tabell 11 visas schematiskt hur for- och fortlépande provning genomfors
enligt SS 137003 for ordinar betong och miljobetong.

Tabell 11: For- och fortlépande provning av frostbestandighet enl. S$137003, antal
provkroppar och tid i frostprovningsskap.

Manad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ordinar Forpr 4 Start fortlop.: Start 0.5.V.
betong provkr. 1 provkropp per fortlop var 6:e
manad 01 manad
. an provkr
Provning pagar
2 man Pagar 2
man
Miljo- Forprov Start fortlépande 1 provkropp per manad, 0.S.V.
betong . c 5 . $08r 2 ma varje
provkroppar rovning pagar 2 man manad
300%

Ordinar betong (OB)
= betong med
mindre 3n 20 %
alternativa

200% bindemedel
150% Miljobetong (MB) =
betong med mer 3n
100% 20 % alternativa
bindemedel
50%
Dagsliaget =6 OB
0%

Pa lang sikt P3a lang sikt

250%

Okning av kapacitetsbehov i % av dagsliget

60B+1MB 60B+2MB 60B+3MB30OB+3MBOOB+6 MB

Diagram 1: Forandring av provningsbehov per ar beroende av ett gradvis inférande av
miljobetong och en gradvis utfasning av ordindra betongrecept.
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| diagram 1 visas hur mycket for- och fortlopande provning av salt-frostbestandigheten 6kar
for en modellfabrik vid ett successivt inforande av miljdbetong (utan cementkris).

Genom att inféra en enda miljobetong till sex ordinarie betongrecept kommer fabrikens
arliga behov av salt-frostprovning att fordubblas. Ett tillagg med 3 miljobetongrecept ger
en tredubbling. Kan samtidigt som tre miljobetongrecept introduceras tre ordindra betong-
recept avvecklas ska 2,5 ganger sa mycket provning som idag genomforas.

Forprovning/fortlopande provning av salt-frostbestandighet kravs fér betong som anvands
i miljoer med frost och salt, t.ex. i marin miljo och dar t6-saltning férekommer. For att skala
upp resultatet fran modellfabriken och se vad det betyder for den tillgdngliga provnings-
kapaciteten i Sverige behover ett par antaganden goras. For det forsta behdver man uppskatta
hur stor andel av de salt-frostprovningar som genomfors som utgdrs av just for- och
fortlopande provning for betong- och elementtillverkning. Detta beror bade introduktion av
miljébetong och en eventuell cementkris. Exempel pa 6vrig salt-frostprovning ar provning
av provkroppar uttagna ur fardig konstruktion for att kontrollera utférandet (enligt AMA
Anlaggning), kontinuerlig provning av sprutbetong under byggprocessen och provning som
utfors inom forsknings- och utvecklingsprojekt. Dessa 6vriga provningar paverkas inte i nagon
storre grad av varken inférande av miljébetong eller effekterna av en cementkris. | vissa fall
fas en indirekt inverkan av om det ar fraga om miljobetong eller om det uppstar en
cementkris. Det kan vara fraga om t.ex. provning av olika tillsatsmedels effekt och paverkan,
optimering av betongsammansattningar och provning av byggvaror avsedda for salt-
frostmiljoer (oftast enbart forprovning).| det fall en cementkris leder till att helt nya
cementsorter introduceras pa svenska marknaden kan det dven finnas behov av en viss 6kning
av provning i forskningssyfte.

Baserat pa intervjuresultat utgérs ungefar halften av alla salt-frostprovningar som utfors av
de ackrediterade laboratorierna av for- och fortlépande provningar. Detta ger att om man ser
pa okningen av kapacitetsbehovet sett over ett ar for betongproduktionen i Sverige som
helhet sa halveras siffrorna i diagram 1 for introduktion av miljébetong. (Se dven gron del av
staplarnai diagram 3).

Vad hdnder dd om det intréffar en cementkris som gor att samtliga cement i férprovade
betongrecept for salt-frostmiljo maste bytas ut? Fér en modellfabrik som maste byta
cement beror behovet av 6kad provning pa hur manga olika férprovade betongsamman-
sattningar (ordindr betong och miljobetong) fabriken har nar cementkrisen intraffar.
Diagram 2 visar hur provningsbehovet vid en cementkris dkar, som funktion av antal och typ
av redan forprovade betongrecept for en modellfabrik. Det har har forutsatts att det inte sker
dubbel provning, for introduktion av en miljébetong och for cementkris av samma betong
under samma ar.

| det fall fabriken endast har betongsammansattningar av ordinar betong dkar provnings-
behovet med 150 % per ar for en drabbad fabrik. | det fall fabriken har introducerat en
miljobetong som ar forprovad dkar provningsbehovet med ytterligare ca 40 %. Till detta ska
laggs den 6kning som fas av introduktionen av miljobetongen.
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Det andra antagandet for att fa fram siffror for hela landet galler hur manga betongrecept
som maste omprovas vid en eventuell cementkris. Eftersom Slite svarar for ca 75 % av
produktionen har denna siffra anvants. For att uppskatta hur cementkrisen kommer att
paverka provningskapaciteten i landet som helhet sa utnyttjas dels faktorn 0,5 som ar
antagandet om andel for- och fortlépande provningar och dels antagandet om att 75 % av det
cement som anvands till anlaggningskonstruktioner i Sverige maste bytas. Vardena i figuren
kan alltsd multipliceras med faktorn 0,5*%0,75 = 0,375 for att uppskatta 6kningen i landet.

250%
Ordinéar betong (OB) =
betong med mindre dn

20 % alternativa
200%
’ bindemedel
- Miljébetong (MB) =
150% 5

betong med mer dn 20 %
alternativa bindemedel

100% Dagsldge = 6 OB

Okningen beror av
manga redan
forprovade OB och MB
fabriken har nar
cementkrisen intraffar

50%

0%

Okning av kapacitetsbehov % % av dagslaget

6 OB (0 MB) 6 0B +1MB 6 0B +2 MB 30B+3MB 6 MB (0 OB)

@ For ordindr betong M For miljgbetong

Diagram 2: Forandring av provningsbehov per ar for en modellfabrik som maste byta
cement i alla sina salt-frostblandningar, beroende hur manga forprovade recept pa
miljobetong och ordinar betong en fabrik har nar bytet sker.

Dagsldge = 6 OB utan
250% cementkris.

Stapeldelar fér cementkris ar
beroende av hur ménga
redan férprovade OB och
MB fabriken har nar

cementkrisen intraffar.
150% Ordinér betong (OB) =
betong med mindre dn
20 % alternativa bindemedel
100% Miljobetong (MB) = betong
med mer dn 20 % alternativa
bindemedel
Antagande:
o,
0% Andel for/fortlopande
provning =50 %
75 % av fabrikerna drabbas
0% av cementkris
4

6 OB (OMB) |6 0B+1MB | 60B+2 MB |6 OB+3 MB|30B+3 MB p MB (0 OB)

200%

Okning av kapacitetsbehov i % av dagslaget

Aro Ar1 Ar 2 Ar3 Pa lang sikt |Pa lang sikt

@ For introduktion av miljdbetong @ F6r OB vid cementkris aktuellt ar
W For MB vid cementkris aktuellt ar

Diagram 3: Forandring av provningsbehov per ar for landet som helhet pa grund av

introduktion av miljobetongrecept (gron stapeldel) och fér cementbyte pa grund av en
cementkris, beroende pa antal férprovade ordindra betongrecept och miljobetongrecept.
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| diagram 3 har paverkan pa provningsbehovet i landet som helhet for bade inférande av
miljébetong och en eventuell cementkris samordnats. Observera att cementkrisen bara antas

intraffa vid ett av dessa tillfallen.

| diagram 2 och 3 har det antagits att man introducerar en miljobetong per ar pa modell-
fabriken. | diagram 4 visas hur stort behovet av provningskapacitet blir vid olika tidpunkter om
introduktionen av miljébetong gors snabbare eller [angsammare.

120%

_ For introduktion av
- 100% T =- .
3 ! L Le- tre miljobetonger
8 7] ; P ’a'
§ w 80% ' 7 -7 -=---tredrl
0 I P ,”
5o ! Plig - . e

) . - ett varje ar
2% 6% | o j

] -~ .

g o ] Pl e -=-=-ett vartannat ar
S a0% e .
> o h s -==-ettvart tredje ar
;UO %0 ! -’l e
£ 9 20% [+ ,0.0
Ew :,”/ Baserat pa modellfabrik
: 1
O [ med 6 ord. betonger

8 9 1o For/fortl. provning
utgor 50 % av provningar

Ar
Diagram 4: Okning av provningsbehovet i Sverige som helhet med tiden for introduktion
av tre miljobetongrecept vid olika hastighet pa inforandet.

| diagram 3 har berdkningen baserats pa den arliga 6kningen, alltsa som ett medelvarde 6ver
ett ar. Men provningsintensiteten vid salt-frostprovning av en viss betong ar inte jamnt
fordelad over aret vilket framgar av tabell 11. | ett inledande skede sker forprovningen pa
flera provkroppar samtidigt och darefter glesas provningsintensiteten ut tills det ar dags for
nasta forprovning (om i genomsnitt tre ar). Utgdende fran den verkliga foérdelningen 6ver
aret enligt tabell 11 har 6kningen av behovet av provningskapacitet beraknats per manad
under de forsta 18 manaderna efter ett cementbyte. Denna berdkning har gjorts med
utgangspunkt fran modellfabriken med tre alternativa antaganden; alternativ 1 - att alla
forprovningar startar samtidigt, alternativ 2 - att start delas upp pa tre tillfdllen med tva
manaders mellanrum och alternativ 3 - att start delas upp pa sex tillfdllen med 2 manaders
mellanrum. Vid denna berdkning har det antagits att alla férprovningar resulterar i
godkanda resultat och inte behover goras om, samt att varje gammalt betongrecept provas
fortlopande tills forprovningen for den betong som ska ersatta den gamla betongen har

slutforts.
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250%

Antaganden:

Genomsnittlig fér/fortlépande
provning i dagslaget ar
Forprovning ordindr betong 4 provkroppar per manad for 6
OB under en trearsperiod

for en fabrik.

200%

150%

Provning av varje befintliga
betonger fortgar tills
forprovning av motsvarande
betong med nytt cement
avslutats.

100%

50%

0%

Okning av kapacitetsbehovet i % av dagsliget

/ Andel fér/fortldpande provning

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 =50%
Manad 75% av betongfabrikgrna
drabbas av cementkrisen

= Alla startar samtidigt —>Start OB uppdelad pé tre tillfillen, 2 man. emellan

——Start OB uppdelad pa sex tillfillen, 2 man. emellan

Diagram 5: Behov av provningskapacitet for byte av cement fér landet som helhet med
bara ordindra betonger, beroende pa hur snabbt provningarna kan startas. Berdknat
utgaende fran modellfabriken.

Resultatet som presenteras i diagram 5 visar att det under korta perioder kan komma att
behdvas en provningskapacitet som ar drygt 3 ganger sa stor som idag (6kning med over
200 %) sett till den totala provningskapacitet som finns i Sverige géallande provning av salt-
frostbestandighet. | det fall miljbetong har hunnit introduceras innan en cementkris
intraffar okar provningsbehovet ytterligare. Tillkommer endast en forprovad miljobetong
som ska forprovasigen pa grund av cementbyte sa 6kar behovet av provningskapacitet
ytterligare under perioder med totalt ca 300 % (4 ggr), se diagram 6.
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350%

==

300% ---\
\
]

250%

Férprovning 1 miljdbetong

200%

150%

100%

Okat kapacitetshehovet i % av dagsliget,

50%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Manad

Alla OB startar samtidigt

====Alla OB + MB startar samtidigt

Start OB uppdelad pa sex tillféllen, 2 man. emellan

Start OB uppdelad pa sex tillféllen, 2 manader emellan + 1 MB

Diagram 6: Behov av provningskapacitet for byte av cement for landet som helhet vid

6kning med en miljébetong, beroende pa hur snabbt provningarna kan startas. Beraknat
utgaende fran modellfabriken.

Ovanstaende analys ar utférd med antaganden som inte bedéms 6verskatta provnings-
behovet, se analysen i Tabell 12 nedan. Till exempel forutsatts att alla forprover blir
godkanda och inte behover géras om och en relativt langsam introduktion av miljobetong.

| denna analys har tva huvudsakliga orsaker till ett okat provningsbehov gillande
forprovning med avseende pa salt-frostbestdndighet beaktats. Det galler dels effekterna av
en cementkris och dels att efterfragan pa byggprodukter med lagre koldioxidavtryck okar.
Det senare kommer att leda till en implementering av miljobetong i Sverige (mer én 20 % av
kalkstensklinkern i cementet ar ersatt med alternativa bindemedel sa som masugnsslagg
eller flygaska). Provningen av miljobetong till anlaggningsprojekt ar mer omfattande jamfort
med mer véalbeprévad konventionell betong. Analysen visar att provningskapaciteten
behover 6ka med ca 50 % for att klara det provningsbehov (sett dver ett helt ar) som
uppkommer vid introduktion av en miljobetong pa samtliga fabriker i Sverige och med
100 % vid introduktion av tre miljobetongrecept (samtliga ordindra betongrecept kvarstar).

Efterfragan pa provning kan variera 6ver aret vilket periodvis kan ge behov till annu stérre
provningskapacitet.

| tillagg till det 6kade behovet pa grund av introduktion av miljobetong kommer en
cementkris att innebdra 6kat behov av provning. Befintliga forprovade betongsamman-

© RISE Research Institutes of Sweden



49

sattningar maste provas pa nytt med for fabrikerna nya cement. Utbyte av cement, med
forutsattning att det gamla cementet finns kvar under en 6évergangstid, leder till en 6kning
av provningsbehovet gallande salt-frostbestandighet i landet som helhet med drygt 50 %
under det forsta aret. Vid samtidig introduktion av en miljébetong 6kar provningsbehovet
med drygt 100 % for betong till anlaggningsprojekt. En cementkris kan emellertid innebara
att provningsbehovet blir avsevart mycket hégre under korta perioder, upp mot en 6kning
med éver 200 % utan miljébetong och 300 % med en miljébetong.

For den enskilda fabriken 6kar provningsbehovet med 150 % eller mer sett 6ver ett helt
ar beroende pa om fabriken har forprovad miljobetong eller e;j.

| en situation dar befintliga cement inte finns tillgdngliga under en 6vergangstid vid byte av
cement, kravs under en kortare tid en 6ver 3 ganger sa stor provningskapacitet (salt-
frostbestandighet) jamfort med idag. Vid detta scenario ar risken stor att det uppstar avbrott
i leveranser av betong till anldggningsprojekt. Det tar minst 3 manader (plus tid for
intrimning hos betongtillverkare) innan den forsta godkdanda betongen med for fabriken nytt
cement kan levereras. Detta forutsatter att cementet ar CE-markt och uppfyller svenska
krav. Stora storningar i betongleveranser till anlaggningsprojekt kan uppsta under minst ett
ar eller langre. Om fler efterféljande cementbyten gors uppstar ytterligare foérdréjningar. En
kontinuerlig tillgang pa samma cement 6ver tid dr avgoérande, speciellt inom anldaggnings-
byggandet. Samma cement maste finnas tillgdangliga i dnskad mangd, vid 6nskad tid och
under lang tid (flera ar). Vid varje cementbyte borjar processen om och provningar maste
goras pa nytt.

| en situation dar nu anvanda cement finns tillgangliga under en 6vergangstid kan
forprovningar spridas ut 6ver en langre tidsperiod vilket minskar de kortvariga mycket hoga
behoven av provningskapacitet. Analysen visar att en dubblering av provningskapaciteten
beddms vara tillrdacklig om 6vergangstiden ar minst ett och ett halvt ar. Detta férutsatter
dock en noggrann planering och samordning av nyttjandet av provningsresurserna. For
anpassning av provningskapaciteten inom kritiska provningsomraden kravs ytterligare minst
ett ar for planering och genomfdérande. Alltsa kravs totalt minst tva och ett halvt ar fran det
att beslut tagits om att 6ka provningskapaciteten och hur detta skall genomféras och
finansieras for att byte till nya cement skall kunna goras pa ett rimligt kontrollerat satt med
avseende pa behovet av extern provning.

6.3 [KANSLIGHETSANALYS FOR INVERKAN AV VARIATIONER | GIORDA ANTAGANDEN

| ovanstdende analys av hur provningsbehovet kommer att dndras vid introduktion av
miljobetong och i hdandelse av att en cementkris intraffar har ett antal antaganden gjorts
som har betydelse for utfallet av analysen. | tabell 12 redovisas en kanslighetsanalys for
variationer i tre viktiga antaganden:

1. En genomsnittlig svensk modellfabrik har 6 st forprovade betongblandningar

75 % av modellfabrikerna har cement som maste bytas vid en cementkris

3. Andelen forprov/fortlépande prov utgér 50 % av den totala provningen av salt-
frostbestandighet

N
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| intervjuerna framkom att antalet forprovade betongblandningar med avseende pa salt-
frostbestandighet varierar en hel del mellan olika fabriker, fran ett fatal upp till ca 10, med
ett snitt pa ca 6 st vilket valdes for modellfabriken (rad 1 i tabell 12). | det fall snittet i
verkligheten ar lagre, t.ex. 4 st betongblandningar (rad 8) 6kar behovet av provning relativt
mycket i fallet da miljébetong introduceras. For fallet cementkris visar tabellen daremot att
det har mindre betydelse hur manga férprovade betongblandningar som fabrikerna har.

Vid en cementkris som grundar sig i att cementproduktionen i Slite stoppas behéver cement
darifran ersattas med annat cement. Cementproduktionen i Slite svarar for en stor andel av
det cement som anvands till betong for anldggningsbyggande. Det ar just denna betong som
forprovas med avseende pa salt-frostbestdandighet. | analysen har det antagits att cement-
produktionen fran Slite star for 75 % av det cement som anvands till anlaggningsbyggandet
i Sverige idag. Detta antagande har inte nagon betydelse for analysen av vad introduktion
av miljébetong skulle innebara, ddremot har det betydelse for effekten av en cementkris. |
det fall Slitecementets andel ar hogre an 75 % kommer provningsbehovet att 6ka mer an
vad som framkommit i analysen (jamfér rad 1 med 5, 6 och 7 som alla representerar en
hogre andel).

| samtal med de ackrediterad laboratorierna framkom det att det finns en variation mellan
vilka olika provningsuppdrag de olika laboratorierna har. Nagon har stor andel
for/fortlopande provning andra har storre andel provning av sprutbetong eller utborrade
fran konstruktion. | analysen antogs att i snitt halften av all frostprovning utgors av
for/fortlopande provning. Kanslighetsanalysen i tabell 12 visar att en variation i andelen
for/fortlopande provning paverkar provningsbehovet relativt mycket, saval gallande fallet
att miljobetong introduceras som i fallet cementkris (jamfoér rad 1 med 2 (minskning) och 3
och 4 (6kning)). Overstiger alltsd andelen fér/fortlépande provning 50 % av dagens
provkapacitet sa kommer provningsbehovet att 6ka ytterligare, allt annat lika.

Analysen visar att de olika antaganden som gors har stor inverkan pa resultatet i analysen.
Det ar darfor viktigt att gora sa realistiska och valgrundade antaganden som mojligt. Genom
den informationsinhdamtning som gjorts genom samtal och intervjuer i denna utredning har
vardefull information samlats in. Med denna “férstahandsinformation” som grund har
antaganden gjorts till den genomférda analysen. Med detta som bakgrund ar det rimligt att
anta att analysen har valgrundade antaganden som ger realistiska resultat. Med hjalp av
kdnslighetsanalysen i tabell 12 gar det att uppskatta hur provningsbehovet paverkas om det
framkommer ny information som ger anledning till att andra antagandena i analysen.
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Tabell 12. Kanslighetsanalys for inverkan av variationer i antaganden gjorda i analysen av

hur introduktion av miljobetong och eventuell cementkris paverkar behovet av

provningskapacitet gidllande salt-frostprovning.

Kanslighetsanalys, inverkan av valda indata pa berdkningsresultat

Indata Resultat angett som provningsokning (%)
Introduktion av Cementkris
miljobetong
Ar1, Ar 3, Per ar, Per ar, Max- Max-
1 MB 3 MB OB OB + varde, varde
Andel Andel 1 MB or or
forpr./ drabbade Antal p p
B manad manad,
fortlop av OB per
. OB OB +
av total cement- fabrik
. . 1 MB
provning kris
Diagr. 3 | Diagr.3 | Diagr.3 Diagr.3 Diagr. 6 Diagr. 6
stapel 2 | stapel 4 | stapell | stapel3 | svarthel svart
gron gron rod och streckad
orange
1 0,5 0,75 6 49 99 56 68 225 300
2 0,4 0,75 6 39 79 45 55 180 240
3 0,6 0,75 6 59 119 68 82 270 360
4 0,7 0,75 6 68 138 79 98 315 400
5 0,5 0,80 6 - - 60 73 240 320
6 0,5 0,85 6 -- - 64 77 255 342
7 0,5 0,90 6 - - 68 82 270 360
8 0,5 0,75 4 73 148 56 74 225 338
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7 SAMORDNINGSSTRUKTUR OCH PRELIMINAR ORGANISATION FOR
PROVNING AV CEMENT OCH BETONG | SVERIGE

Provning av salt-frostbestdandighet ar identifierad som en kritisk provning i det fall en
cementkris uppstar. All betong som anvidnds fér konstruktioner i exponeringsklass XF4
(flertalet anldaggningskonstruktioner) behover vara salt-frostbestdandiga och provas for att
pavisa detta. Denna provning tar relativt Iang tid, krdaver klimatkammare med speciell miljo
och frostprovningsskap som uppfyller héga krav pa att reproducera en given frys/t6-kurva.
Provningen kan utforas pa nio olika laboratorier i Sverige idag som tillsammans har en stor
provningskapacitet. Belaggningen rapporteras dock som hog redan idag och en stor 6kning av
provning bedéms som sannolik beroende pa nya mojligheter att anvanda miljobetong i
anlaggningskonstruktioner enligt SS 137003. Utover detta kommer en eventuell 6kning
beroende pa introduktion av nya cement. Sammantaget gor detta att provnings-behovet
rimligen kommer att Oka avsevart. For att klara en stor provningsdkning foreslas en
samordning eller “marknadsplats” sa att befintliga provningsresurser kan nyttjas pa mest
effektiva satt.

Frostprovningen idag ar dimensionerad for ett normalt provningsbehov. Belaggningsgraden
hos de befintliga ackrediterade laboratorierna for frostprovning ligger pa ca 90 - 100 % i
dagslaget. Det finns ett antal betonglaboratorier i Norden som ar ackrediterade for provning
av salt-frostbestiandighet men dven i dessa laboratorier dr beldggningsgraden hég. Aven om
det finns en teoretisk mojlighet till en liten optimering av utnyttjandegraden av utrustningen
sa innebar sadana optimeringsatgarder att risken okar for att standardens krav inte uppfylls.
For att kunna uppfylla kraven pa frys/té-kurvan kravs god luftcirkulation i frostprovnings-
skapen. Placeras allt for manga provkroppar i skapen finns risk for forsamrad luftcirkulation
och darmed att frys/to-kurvan inte foljs vilket kan paverka resultatet fran provningen.

Det finns ingen samordning mellan laboratorierna som utfér provning av saltfrost-
bestandighet i Sverige idag. Marknaden foér provningen ar sjalvreglerande vilket innebar att
manga kunder ar aterkommande och sdnder in provkroppar till provningslaboratorierna ofta
utan inledande kontakt for att bekrafta tillgangligheten av lediga provplatser. | normalfallet
fungerar detta tillfredsstallande. | ett Iage med kraftigt 6kat provningsbehov finns stor risk att
provkroppar anlander till ett laboratorium som &r fullutnyttjat och darmed inte har mojlighet
att prova i enlighet med standard. Ett 6kat provningsbehov av cement och betong betyder
vissa logistiska och planeringsmassiga utmaningar som maste |6sas pa en nationell niva. |
dagslage finns ingen samordning av provning mellan olika ackrediterade laboratorier. Det ar
kunderna sjalva som behover skaffa den informationen for att kunna [amna sina prover till det
ackrediterade laboratoriet som har kapacitet att utféra provningen vid en vis tidpunkt. For att
underldtta informationsspridningen om ledig provningskapacitet behdvs det ett frivilligt
samarbete mellan alla ackrediterade laboratorier for att gemensamt skapa en nationell
marknadsplats for provning av t.ex. salt-frostbestdndighet. Garna dar det gar att boka
provningsplatser direkt i en applikation. Nagon behover ta en samordnande och férvaltande
roll for en sadan satsning under den tid som omstallningen till nytt/nya cement pagar.
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Endast ett universitet i Sverige och tva forskningsinstitut i Norden utfér bestamning av
materialparametrar for temperatursprickberakningar. Detta gors utan ackreditering for de
aktuella provmetoderna och i dagslage saknas parametrar for att kunna utféra relevanta
berdkningar for alternativa bindemedel. Vantetid for experimentell bestamning av
varmesprickor ar idag pa over ett ar utan nagon cementkris.

For att mota det 6kade behovet av provningsresurser for bestamning av materialparametrar
for temperaturspricksberdkningar kravs ett 6vergripande oversyn av omradet dar kravstéllare,
byggentreprendrer, konstruktorer, betongtillverkare, forskare och provningsexperter
gemensamt tar fram en utvecklingsplan. Ett mal boér vara att ta fram provningsmetoder som
kan ackrediteras och utféras av flera laboratorier. Inom detta omrade ar samverkan mellan
olika aktorer i branschen avgoérande for att kunna hantera behoven som uppstar vid en
eventuell cementkris.

8 SLUTSATSER

Rapporten presenterar resultat fran projektet ‘Kartlaggning av befintlig provningsverksamhet
for cement och betong i Sverige och bedémning av provningsbehov vid introduktion av nya
cement’. Mot bakgrund av en minskad eller stoppad produktion av cement vid Cementas
fabrik i Slite gav Regeringen Verket for innovationssystem (VINNOVA) den 3 november 2021 i
uppdrag att kartlagga befintlig provningsverksamhet for cement och betong (N2021/02773)
som finns tillgdnglig for svenska aktorer och att foresla atgarder som kan skapa férutsattningar
for en samordning vid en kraftigt 6kad efterfragan pa denna verksamhet. Denna rapport
behandlar hur provningsbehovet kan komma att utvecklas vid stopp i den svenska cement-
produktionen i Slite vilket resulterar i ett behov av introduktion av stora volymer av ett eller
flera nya cement under kort tid. Denna handelse benamns i rapporten férenklat som
cementkris. Rapporten pekar pa nagra forutsattningar som bor galla for att ett cementbyte
skall kunna genomforas rimligt kontrollerat. Men i rapporten gors det inte nagon bedémning
av hur byggbranschen eller samhillet i stort skulle paverkas av en cementkris. Det gors inte
heller ndgon analys av vem som tillser att produktionsbortfallet fran Slite ersatts med annat
cement eller varifran detta cement kan komma. For en bedémning av provningsbehovet pa
betong har detta inte nagon avgérande betydelse. Ett nytt cement fran t.ex. Kina kraver for
den enskilde betongtillverkaren lika mycket provning som ett nytt cement fran naromradet i
Europa eller for den delen Sverige. Forutsatt att cementet i sig ar CE-markt och uppfyller
svenska krav.

Nedan redovisas de slutaster som dras utifran de intervjuer och undersékande arbete som
utforts i detta uppdrag:

e Betong produceras over hela Sverige i 341 betongfabriker av olika storlekar och
mangden cement som anvands uppgar till ca 2.8 miljoner ton per ar dar
cementproduktionen i Slitefabriken star for ca 75 % av den totala cement-
forbrukningen i Sverige.
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e Betongproduktionen kan forenklat delas in i betong till husbyggande respektive
anlaggningsbyggande. For betong till anlaggningsbyggande stélls hoga krav pa bland
annat bestandighet i olika miljoer vilket innebar ett stort behov av provning pa externa
ackrediterade laboratorier jamfért med betong till husbyggande.

e Kartlaggningen indikerar att det finns stora osdkerheter i vad en cementkris skulle
innebara. Framfor allt gdllande med vilken framférhallning ett eller flera nya cement
kommer att introduceras pa svenska marknaden. Med framférhallning menas har
under hur lang tid nya och gamla cement kommer att finnas tillgdngliga parallellt.
Denna tid ar helt avgdrande for dimensioneringen av provningskapaciteten. Ju langre
framforhallning desto battre.

e Det finns ett generellt, underliggande, 6kat behov av provningsresurser som en féljd
av implementering av den nya utgavan av den svenska anpassningsstandarden (SS
137003) till den europeiska betongstandarden (SS-EN 206). Denna 6kning ar fristaende
fran en cementkris. Men hur provningsbehovet kan tankas utvecklas vid en cementkris
paverkas av den underliggande utvecklingen. Ju langre implementeringen hunnit
innan en cementkris intraffar desto mer omfattande blir behovet av provning vid
introduktion av nya cement.

e Behovet av ackrediterad provning av betong till anlaggningsprojekt kommer att 6ka
markant inom vissa kritiska provningsomraden som ett resultat av en situation dar
cement fran Cementas produktion i Slite helt eller till stora delar skall ersattas med
andra cement. Provningskapacitet for att mota denna efterfragan finns inte i Sverige
eller i Norden idag.

e Provning av betongs salt-frostbestdandighet och bestamning av materialparametrar for
att kunna berakna risken for temperatursprickor har identifierats som de mest kritiska
provningarna for snabb implementering av nya cement och betong pa marknaden.

e Inom husbyggnadsomradet finns det applikationer som ocksa kraver ackrediterad
frostprovning men den totala omfattningen av detta bedéms som begransad. For
husbyggande i stort kommer byte av cement inte att leda till nagon stor 6kning av
betongprovning pa ackrediterade laboratorier. Daremot innebar varje byte av cement
ett stort internt provnings- och intrimningsarbete for respektive betongtillverkare och
cementens uttorkningsegenskaper kan behova dokumenteras.

e Introduktion av nya cement, med foérutsattning att nu befintliga cement finns kvar
under en Overgangstid, leder till en 6kning av provningsbehovet for betong till
anlaggningsbyggandet (salt-frostbestandighet) med drygt 50 % under det forsta aret.
Vid samtidig introduktion av en miljdbetong 6kar provningsbehovet med drygt 100 %
for betong till anlaggningsprojekt.
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e Om de nu befintliga cementen inte finns kvar under en 6vergangstid vid byte av
cement, krdvs ca 3 ganger sa stor provningskapacitet (salt-frostbesténdighet) under en
avgransad tid for att begrdansa storningar i betongleveranser till byggprojekt,
framforallt inom anlaggningsbyggandet.

e Vid ett scenario dar de nu befintliga cementen inte finns tillgdngliga vid introduktion
av nya cement kommer det att uppsta ett stopp i leveranser av betong till anlaggnings-
projekt. Det tar minst 3 manader (plus tid for intrimning hos betongtillverkare) innan
den forsta godkdanda betongen med nytt cement kan levereras. Detta forutsatter att
cementet dr CE-markt och uppfyller svenska krav. Stora stérningar i betongleveranser
till anlaggningsprojekt kan uppsta under minst ett ar eller langre. Om fler paféljande
cementbyten gors uppstar ytterligare férdrojningar.

e Beldggningsgraden for de laboratorier som utfor salt-frostprovning ar mycket hog
redan idag saval i Sverige som i laboratorierna hos vara nordiska grannlander - i Sverige
finns 106 frostprovningsskap.

e Det finns mojligheter att oka frostprovningskapaciteten med ca 20 % hos de
ackrediterade laboratorierna genom att inforskaffa fler frostprovningsskap. For att 6ka
provningskapaciteten ytterligare krdavs en noggrann planering av hur en sadan
utdkning skall genomfdras (lokaler, utrustning, kompetens, vem skall vara huvudman)
och vem som skall bekosta en sadan investering. Nar val planeringen ar genomford och
beslut om investering finns pa plats krdvs minst ett ar for att uppna den fulla
provningskapaciteten.

e Under forutsattning att nu anvanda och nya cement finns tillgangliga parallellt samt
att nédvandig anpassning av provningskapaciteten inom kritiska provningsomraden
mojliggors under minst ett ars tid kradvs ytterligare minst ett och ett halvt ar for att
genomfora de nddvandiga provningarna vid byte av cement for alla forprovade
betongsammansattningar till anldggningsbyggandet (till exempel behdver provnings-
kapaciteten for provning av salt-frostbestandighet férdubblas). Detta forutsatter dock
en god samordning mellan provningsbehov och provningskapacitet.

e Under forutsattning att de cement som introduceras pa den svenska marknaden ar CE-
markta och uppfyller samtliga svenska tillaggskrav kommer inte behovet av cement-
provning att dka mer an for den anpassning som behover goéras vid tillampning av
EPCC-konceptet och for utokad k-faktor for slagg och flygaska. | det fall nya cement
som introduceras pa svenska marknaden inte ar CE-markta och inte uppfyller svenska
tillaggskrav kan behovet av cement/bindemedelprovning bli omfattande. | detta fall
behover provningsresurserna som finns i Sverige samordnas (Cementa Research, RISE
och C-lab).
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e Det finns sju ackrediterade laboratorier pa tio platser for provning av cement och
betong i Sverige. Tva av dessa drivs av statsdgda bolag (RISE och Vattenfall) och fem av
industridrivna cement/betongproducenter (Betongindustri, Cementa, C-lab, Peab,
Sydsten). Provningskapaciteten dr dimensionerad efter marknadens normala efter-
fragan och det finns inte nagon samordning av provningsresurser pa nationell niva.

e Alla ackrediterade betonglaboratorier kan prova tryckhallfasthet och salt-
frostbestandighet. RISE och Vattenfall har en bredare ackreditering for flera andra
identifierade provningsmetoder.

e Endast ett universitet i Sverige och tva institut i Norden utfor bestamning av
materialparametrar for temperatursprickberdkningar. Detta gors utan ackreditering
for de aktuella provmetoderna.

e Det finns ett antal andra provningsmetoder som kan hindra en snabb implementering
av nya cement. Detta ar framst metoder kopplade till krav i enskilda projekt, oftast
anlaggningsprojekt, t.ex. brandspjalkning, bestandighetsprovningar sa som klorid-
migration och karbonatisering, diverse sprutbetongprovningar etc. Vissa metoder
utfors enbart av ett eller ett fatal ackrediterade laboratorier vilket kan medféra langa
vantetider.

e Efterfragan pa byggprodukter med lagre koldioxidavtryck 6kar och kommer att leda till
en implementering av miljobetong (mer dan 20 % av kalkstensklinkern i cementet ar
ersatt med alternativa bindemedel sa som masugnsslagg eller flygaska). Provningen av
miljobetong till anlaggningsprojekt ar mer omfattande jamfért med mer valbeprévad
konventionell betong. Beroende pa takten med vilken miljobetong implementeras och
nar en eventuell cementkris intraffar kan provningsbehovet bli mycket stort, under
perioder mer dn 3 ganger sa stort som idag.

e Gillande det o6kade behovet av provningsresurser for bestamning av material-
parametrar for temperaturspricksberakningar kravs ett Gvergripande Oversyn av
omradet dar kravstallare, byggentreprendrer, konstruktorer, betongtillverkare,
forskare och provningsexperter gemensamt tar fram en utvecklingsplan. Ett mal bor
vara att ta fram provningsmetoder som kan ackrediteras och utforas av flera
laboratorier. Inom detta omrade ar samverkan mellan olika aktorer i branschen
avgorande for att kunna hantera de behov som uppstar vid en eventuell cementkris.

e Den svenska betongbranschen utgors av ett drygt tiotal stora foretag med ett flertal
produktionsanlaggningar samt ett stort antal mindre foretag med en eller ett fatal
produktionsanlaggningar. De stora foretagen har generellt egen expertis, hog
kompetens och i vissa fall tillgang till ackrediterade laboratorier inom respektive
foretag. De mindre foretagen saknar i manga fall dessa resurser och ar i hogre grad &n
de stora foretagen beroende av hjilp fran cementleverantorer och andra
delmaterialleverantérer, t.ex. tillsatsmedelstillverkare, med provningar och
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intrimningsarbete vid t.ex. cementbyte. Det ar viktigt att se till att de mindre
betongféretagen far den hjalp de behdver med provning och intrimning av sin
produktion i hdndelse av en cementkris. Om inte cementleverantéren och/eller
tillsatsmedelstillverkaren kan tillgodose behovet av hjalp bor atgarder vidtas for att pa
annat satt bista de mindre betongtillverkarna.

e En kontinuerlig tillgdng pa samma cement 6ver tid ar avgérande, speciellt inom
anlaggningsbyggandet. Samma cement maste finnas tillgangliga i dnskad mangd, vid
onskad tid och under lang tid (flera ar). Vid varje ny introduktion av cement borjar
processen om och provningar maste goras pa nytt.

e Det kan bli nédvandigt att samordna existerande provningsresurser pa nationell niva
och att utdka kapaciteten for att sakerstalla att nédvandig provning kan genomféras
snabbt, effektivt och andamalsenligt. En ‘marknadsplats’ for informationsutbyte och
bokning av lediga provningsplatser pa ackrediterade laboratorier skulle underlatta
samordningen.

e For att kunna utfora tillforlitliga scenarioanalyser behovs det mer systematik inom
insamling av data i form av arlig statistik 6ver materialfloden (cement, betong, andra
delmaterial). Detta behover prioriteras infor ev. férandringar av marknadslage vid
introduktion av nya byggmaterial.

e Provningsverksamheten i Sverige styrs av marknadsbehov utan nationell samordning.
Det behovs en inventering av forsknings- och provningsresurser for att sakra det
langsiktiga behovet av betongmaterial med lagt koldioxidavtryck, och for att
underlatta atervinning och ateranvandning.
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9 KALLFORTECKNING FOR STANDARDMETODER OCH KRAVDOKUMENT

AMA Anlaggning, Svensk Byggtjanst

SS-EN 196-1:2016 Cement - Provning - Del 1: Bestamning av hallfasthet

SS-EN 196-2:2013 Cement - Provning - Del 2: Kemisk analys

SS-EN 196-3:2016 Cement - Provning - Del 3: Bestamning av bindetid och volymbestandighet
SS-EN 196-11:2019 Cementprovning - Del 11: Varmeutveckling - Isoterm kalorimetrisk metod
SS-EN 197-1:2011, Cement- Del. 1: Sammansattning och fordringar for ordindra cement
SS-EN 206:2013 + A2:2021, Betong —Del.1 Fordringar, egenskaper, tillverkning och
Overensstammelse

SS-EN 1338 Betongmarksten - Krav och provningsmetoder

SS-EN 1339 Betongmarkplattor - Krav och provningsmetoder

SS-EN 1340 Kantstod av betong - Krav och provningsmetoder

SS-EN 1504-4: 2004 Betongkonstruktioner - Produkter och system for skydd och reparation -
Del 4: Produkter for vidhaftning mot betong

SS-EN 1992-1-1:2005, Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 1-1:
Allmanna regler och regler for byggnader

SS-EN 12390-2:2019 Provning av hardnad betong - Del 2: Tillverkning och hardning av
provkroppar for hallfasthetsbestamning

SS-EN 12390-3:2019, Provning av hardnad betong — Del 3. Tryckhallfasthet hos provkroppar
SS-EN 12390-7:2019 Provning av hardnad betong - Del 7: Densitet

SS-EN 12390-8:2019 Provning av hardnad betong - Del 8: Vattenintrangning under tryck
SS-EN 12390-10:2019 Provning av betong - Del 10: Bestamning av betongs
karbonatiseringsmotstand vid atmosfarisk niva pa koldioxidhalten

SS-EN 12390-11:2015 Provning av hardnad betong - Del 11: Bestamning av kloridmotstand,
diffusion i en riktning

SS-EN 12390-12:2020 Provning av hardnad betong - Del 12: Bestdmning av
motstandsformaga mot karbonatisering: accelererad metod

SS-EN 12390-18:2021 Provning av hardnad betong - Del 18: Bestamning av
kloridmigrationskoefficienten

SS-EN 12504-1:2019 Provning av betong i fardiga konstruktioner - Del 1: Borrkarnor - Uttag,
undersokning och tryckprovning

SS-EN 13369:2018, Gemensamma regler for fortillverkade betongprodukter

SS-EN 13670:2009 Betongkonstruktioner -Utférande

SS-EN 14487-1:2005 Sprutbetong - Del 1: Definitioner, specifikationer och kriterier for
Overensstammelse

SS-EN 14488-4:2005 + A1:2008 Provning av sprutbetong - Del 4: Vidhaftningshallfasthet
genom dragprovning av borrkarnor

SS 134202:2021 Cement - Ordinar cement med moderat varmeutveckling (MH-cement) -
Krav

SS 134203:2014 Cement - Sammansattning och fordringar for ordindra cement med lag
alkalihalt (LA)
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SS 134204:2014 Cement - Sammansattning, och fordringar for nationella sulfatresistenta
ordinara cement (NSR)

SS 137003:2021 Betong - Anvandning av SS-EN 206:2013 + A2:2021 i Sverige

SS 137244:2019 Betongprovning - Hardnad betong - Avflagning vid frysning

TDOK 2016.0231 Trafikverkets Krav Tunnelbyggande

TSFS 2018:67 Transportstyrelsens Foreskrifter och allmanna rad om tillampning av
eurokoder

SIS-CEN/TS 12390-9:2016 Provning av hardnad betong - Del 9: Avflagning vid frysning
RILEM AAR Detection of Alkali-Reactivity Potential in Concrete

NT-Build 492 Non-Steady State Chloride Migration (Diffusion Coefficient)
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