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1 Dimensionering for bestindighet enligt
SS-EN 206-1

1.1 Inledning

Med dimensionering for bestindighet avses bestimning av exponeringsklass(er) samt
identifiering av de dirmed sammanhingande grinsvirdena och kraven for betongsam-
mansdttning, tiickande betongskikt och sprickbredd. Hir tas alla dessa aspekter upp, utan
uppdelning pa vad som i forsta hand kan beréra konstruktor, entreprenér, betongtillver-
kare etc.

Géngen vid dimensionering for bestdndighet kan sammanfattas i fyra steg:

Steg 1: Bestidm exponeringsklass(er)

Steg 2:  Bestdm grédnsvirden och krav for betongsammansiittning enligt SS 13 70 03
Steg 3: Bestidm tickande betongskikt enligt SS 13 70 10

Steg 4: Bestdm maximalt tillaten sprickbredd enligt SS 13 70 10

1.2 Exponeringsklass, steg 1

Exponeringsklass(er) kan viljas enligt kapitel 3 i Betongrapport 11 /1/, varvid tabell 3.1
ger en forsta grovsortering. Tabell 3.2 ger enkla riktlinjer for utomhuskonstruktioner och
tabell 3.3 ger konkreta exempel som stdd for definitivt val av klass. Vid behov kan man
gé tillbaka pa grunddefinitionerna i tabell B1:1 i bilaga 1 i Betongrapport 11, med grund-
liggande begrepp forklarade i kapitel 1 samt nidrmare beskrivningar och forklaringar i
kapitel 2.

1.3 Betongsammansittning, steg 2

Enligt SS-EN 206-1 /2/ finns tvd alternativ for att vilja gransvirden och krav for betong-
sammanséttning med hansyn till exponeringsklass'.

Alternativ 1
Detta alternativ innebiir att man sétter gransvarden for betongens sammansittning. Dérvid
ska foljande anges:

® (illitna typer och klasser for delmaterial
hégsta vattencementtal (se Anm. I nedan)
lagsta cementhalt (se Anm. 2 nedan)

lagsta tryckhallfasthet (valfritt)

ldgsta lufthalt i betongmassan (om tillimpligt); se tabell 1 nedan.

Anm. 1. Lagt vattencementtal kan ibland ge hgre hallfasthet 4n vad som behévs frin
statisk synpunkt. For att undvika motstridiga krav pd betongen, liksom underdimensione-
ring av eventuell hallfasthetsberoende minimiarmering, bér samstimmighet mellan hall-
fasthetsklass och vattencementtal efterstrivas. Sambandet mellan dessa beror av cement-

! Observera att krav och grinsvirden fér betongsammansittning enligt SS 13 70 03 /3/ enbart
beror av exponeringsklass, i motsats till kraven pa minsta tdckskikt enligt SS 13 70 10 /4/ som
dven beror av livslingdsklass.



typ, tillsatsmedel, luftinblandning m.m. Uppgifter for aktuell betongtyp kan sokas hos
betongtillverkare.

Anm. 2. Ligsta cementhalt (ersitts av ekvivalenta cementhalt C, vid anvéndning av
tillsatsmaterial) styrs i den svenska standarden av krav pa hogsta vattencementtal. Den
ligsta cementhalt som anges i tabell 5.3.2ai SS 13 70 03 /3/ (se dven tabell B1:3 i
Betongrapport 11) har satts till ett minsta virde enbart for att siikerstilla en homogen
betong, utan hinsyn till aktuell exponeringsklass.

Tabell 1. Liigsta lufthalt enligt tabell 5.3.2b i 85 13 70 03.

Storsta stenstorlek, mm 32 16 8
Ligsta lufthalt, % 4,0 4,5 5,0
Alternativ 2

Detta alternativ innebir att man anviinder sig av funktionskravsinriktade dimensione-
ringsmetoder enligt regler som giller pé platsen dir betongen anviinds. Detta beskrivs i
bilaga J i SS-EN 206-1.

Grinsvirden och krav for betongsammansittning anges i regler som giller pa platsen dar
betongen anviinds. I Sverige anges kraven for olika exponeringsklasser i Tabell 5.3.2a i
SS 13 70 03, som ocksa 4terges som tabell B1:3 i Betongrapport 11. Tabellen dr genom-
géende baserad pa grinsvirden for betongens sammansittning enligt alternativ 1 utom da
det giller frostbestindighet i klass XF4. For denna klass foreskrivs frysprovning enligt SS
13 72 44, dvs. en funktionskravsinriktad provningsmetod enligt alternativ 2.

I den svenska standarden har vct respektive C (cementhalt) uttryckts som vct., respektive
Cex, fOr att tydliggora tillsatsmaterialens bidrag till betongens héallfasthet, tathet etc. vctey,
respektive C, kan utnyttjas enligt avsnitt 5.2.5.2 1 SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.
(Betriffande C.y, se dven anm 2 ovan under alternativ 1.)

1.4 Tickande betongskikt med hénsyn till
bestindighet, steg 3

Minsta tickande betongskikt viljs for olika exponerings- och livsldngdsklasser enligt
tabell 21 SS 13 70 10 /4/. I tabellen anges tre livslingdsklasser 1L.20, .50 och L100 som
avser forvintade livslingder pd minst 20, 50 respektive 100 ar. Tabellvirdena avser
minsta tickande betongskikt. Det nominella métt eller basmdtt som anges pa ritning ska
vara minst lika med tabellviirdet plus aktuell tolerans, normalt 10 mm (under vissa forut-
sittningar annat virde, som kan vara storre eller mindre). Observera att andra krav, ex-
empelvis betriffande armeringens forankring, ockséd kan vara dimensionerande for tick-
skiktet.

1.5 Maximal sprickbredd, steg 4

Tabell 31 SS 13 70 10 /4/ ger viirden for maximal beriknad sprickbredd for olika expo-
nerings- och livslangdsklasser.



2 Exempel

2.1 Inledning

Nedan ges ett antal praktiska exempel pa bestindighetsdimensionering enligt SS-EN 206-
1. For dimensioneringen bér man ha tillgang till Betongrapport 11, SS 13 70 03 och

S5 13 70 10. Vid hanvisning till tabeller och figurer nedan avses tabeller i Betongrapport
11 om inget annat anges.

2.2 Exempel 1. Betongtrappa utomhus

1. Exponeringsklass

En trappa utomhus ir utsatt for regn och #r dirfor vat, den utsiitts for frost och man br
dven rikna med att den saltas. Schemat i tabell 3.1 (i Betongrapport 11) ger di XD+XF.
Horisontell yta utomhus med klorider hamnar enligt tabell 3.2 niirmare bestimt i
XD3+XF4. Utomhustrappor éterfinns dven som exempel i tabell 3.3. XD3+XF4 iir de
sviraste klasserna for avisningsmedel och frost.

2. Grinsviirden och krav for betongsammansiittning
Jimfor kraven for XD3 och XF4 och villj "virsta™ kravet for varje egenskap, tabell B1:3:
- Vet = 0,40
- tillitna cement = CEM I, CEM II/A-V eller CEM I/A-LL
- max % tillsatsmaterial = silikastoft 6%, flygaska 25%,
slagg 0% (forutsitter CEM I, se kapitel 3 nedan betriiffande
andra cement)
- frostresistent ballast: ja
- provning av frostresistens: ja, enligt SS 13 72 44, metod A
- liigsta lufthalt: nej

3. Tackskikt
Antag livslingd 50 dr, dvs livslingdsklass L50. Tabell 2 i SS 13 70 10 ger d& minsta
tickande betongskikt 35 mm vid vet,, = 0,40, vilket normalt innebiir ett basmatt pa

35+10 =45 mm (basmatt ir det matt som anges pa ritningar och inkluderar toleranser, se
1.4 ovan och avsnitt 31 SS 13 70 10).

Med ldgre vetey, kan mindre tickskikt viljas, t ex 30+10 = 40 mm for vete = 0,35.
4. Sprickbredd

Féga korrosionskiinslig armering och L50 ger stérsta sprickbredd 0,20 mm, tabell 3 i
SS 1370 10.

2.3 Exempel 2. Betongbalk i viigbrobaneplatta 6ver
jarnvig
Bron iir beldgen langt fran kust.

1. Exponeringsklass
Balken dr utsatt for mattlig fuktighet (utomhus skyddad mot regn) + luftburna klorider +
frost, se figur 3.1. Enligt tabell 3.3 och figur 3.1 (i Betongrapport 11) ger detta



XD1+XF2. (Bro 2002 anger XF4 generellt for iverbyggnad, vilket avviker ndgot fran
definitionerna i SS-EN 206-1)

2. Gransvirden och krav for betongsammansiittning :

Tamfor XD1 och XF2 och vilj "viirsta” kravet for varje egenskap enligt tabell B1:3:

- vty = 0,45 (XF4 enligt Bro 2002 ger samma resultat)

- tillitna cement = CEM I eller CEM WA (endast CEM I BV/LA/SR enligt Bro 2002)

- max % tillsatsmaterial = silikastoft 11%, flygaska 25%, slagg 25%
(forutsitter CEM I, se avsnitt 3 nedan betriiffande andra cement)

- frostresistent ballast: ja

- provning av frostresistens: inget krav om man istillet anger lagsta lufthalt (ja, om X4
viiljs enligt Bro 2002)

- lagsta lufthalt: endast d4 man inte provar frostresistensen

3. Tackskikt
Antag livslangd 50 ér, dvs livslingdsklass L50. Minsta tickande betongskikt blir dd 25
mm vid vety, = 0,45, tabell 2SS 13 70 10, och normalt basmatt blir 25+10 = 35 mm.

Med vetoy, = 0,40 kan tickskiktet minskas till 20 + 10 = 30 mm.

4. Sprickbredd
Foga korrosionskinslig armering och L50 ger storsta sprickbredd 0,30 mm, tabell 31 55 13 70 10.

24 Exempel 3. Betongpale under betongfundament i
sulfathaltig mark

Sulfatinnehallet (SO,) antages vara 9000 mg/kg.

1. Exponeringsklass
Exponering: antag inga klorider + ingen karbonatisering + ingen frost + hog sulfathalt.

Enligt tabell 3.3 blir det XC2 men varken, XD, XS eller XF. Sulfathaltig jord ger XA, och
fér den angivna halten géller nirmare bestimt XA2, se tabell B1:2.

2. Griinsviirden och krav for betongsammanséttning

X A2 blir styrande, och ger féljande materialkrav enligt tabell B1:3:

- Vel = 0,45

- tillatna cement = sulfatresistent cement (enligt SS 13 42 04)

- max % tillsatsmaterial = silikastoft 11%, flygaska 50%, slagg 50% eller 150-
400% (forutsatter CEM [; se avsnitt 3 nedan betriffande andra cement)

- frostresistent ballast: nej

- provning av frostresistens: nej

- ldgsta lufthalt: nej

3. Téckskikt

Antag livslingd 100 &r, dvs livslingdsklass L100. Minsta tickande betongskikt m.h.t
karbonatisering dr 25 mm vid vcte, = 0,60, tabell 21 SS 13 70 10, och normalt basmatt
blir 25+10 = 35 mm.

4, Sprickbredd
Foga korrosionskiinslig armering och L100 ger storsta sprickbredd 0,45 mm, tabell 3 i

S§ 1370 10.



2.5 Exempel 4. Kantbalk pa viagbro

1. Exponeringsklass
Exponering: "mycket vat + andra klorider + frost”

Tabell 3.1 ger XD+XF och tabell 3.3 och figur 3.1 ger nirmare bestimt XD3+XF4.

2. Grinsvirden och krav for betongsammansittning
Jamfor XD3 och XF4 och vilj "virsta” kravet for varje egenskap enligt tabell B1:3:
- Veta = 0,40
- tillatna cement = CEM I, CEM II/A-V eller CEM WA-LL (endast CEM I BV/LA/SR
enligt Bro 2002)
- max % tillsatsmaterial = silikastoft 6%, flygaska 25%,
(begrinsning av flyvgaska till 6% enligt Bro 2002), slagg
0% (forutsitter CEM I; se avsnitt 3 nedan betriffande andra
cement)
- frostresistent ballast: ja
- provning av frostresistens: ja, enligt SS 13 72 44, metod A
- lagsta lufthalt: nej

3. Téackskikt
Antag livsldngd 50 ér, dvs livslingdsklass L.50. Tabell 21 SS 13 70 10 ger minsta
tickande betongskikt 35 mm vid vete, = 0,40, och normalt basmatt blir 35+10 = 45 mm.

Med ligre veie, kan tdckskikt minskas, t ex till 30+10 = 40 mm {6r vete, = 0,35.

4. Sprickbredd
Féga korrosionskénslig armering och L50 ger storsta sprickbredd 0,20 mm SS 13 70 10.

2.6 Exempel 5. Husfasad

1. Exponeringsklass
Exponering: "vat (méttlig vattenmittnad) + inga klorider + frost™.

Tabell 3.1 ger XC+XF, och tabell 3.2 ger for "vertikal yta utomhus utan klorid” nirmare
bestimt XC4+XF1 (se dven "yttervigg” for hus- och industribyggnader i tabell 3.3.).
Eventuella horisontella, regnutsatta partier hamnar i XC4+XF3, men hiir férutsitts att
inga siddana finns.

2: Griinsvirden och krav for betongsammansittning
Jimfor kraven for XC4 och XF1 och villj "virsta” kravet for varje egenskap, tabell B1:3:
- Vet = 0,55
- tillatna cement = alla beprévade utom CEM II/B och CEM 111
- max % tillsatsmaterial = silikastoft 11%, flygaska 25%, slagg
25% (forutsidtter CEM I; se avsnitt 3 nedan betriffande andra
cement)
- frostresistent ballast: ja
- provning av frostresistens: nej
- ldgsta lufthalt: nej
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3. Tackskikt
Antag livslingd 50 dr, dvs livslingdsklass L50. Tabell 21 8§ 13 70 10 ger minsta
tickande betongskikt 20 mm vid vete, = 0,55, och normalt basmadtt blir 20+10 = 30 mm.

Med ligre vety, kan tickskiktet minskas, t ex till 15+10 =25 mm for vety, = 0,50.

4. Sprickbredd
Foga korrosionskénslig armering och L50 ger stérsta sprickbredd 0,40 mm SS 13 70 10.
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3 Storsta mingd reaktiva tillsatsmaterial (typ II)

Denna bilaga ger exempel pd bestimning av den stérsta mingd tillsatsmaterial med hiin-
syn till exponeringsklass som fdr tillséittas respektive far medriknas i veto. Exemplet
forutsdtter exponeringsklasserna XC1 och XC2, di dessa ger stor frihet betriffande val av
cementtyp.

Bestdmningen baseras pd SS 13 70 03, avsnitt 5.2.5 och avsnitt 5.3.2 med tabell 5.3.2a,
samt pd SS-EN 206 avsnitt 5.2.5. I avsnitt 5.3.2 med tabell anges den stirsta mingd som
far tillsdttas, beroende pa exponeringsklass, cementtyp och typ av tillsatsmaterial. I av-
snitt 5.2.5 anges den storsta méngd som fdr medrdknas i vety, med angivna k-faktorer,
beroende pa typ av cement och tillsatsmaterial.

Bilagan avslutas med tabeller 6ver tillsatsmaterialmingder i olika exponeringsklasser vid
anvindning av cementtyp CEM I (' Anldggningscement’) respektive CEM 1/A-LL

('Byggcement’), utgéiende frin de berikningsprinciper som anges i exemplet.

Miingden tillsatsmaterial anges genomgéende i procent av cementvikten.

Exempel: Betong i exponeringsklasserna XC1 och XC2

Anvindbara cementtyper dr
CEM I
CEMIVA-S,D, V,LL, M
CEMII/B-S, V.M
CEM IIIA.

Redovisningen begriinsas av utrymmesskiil till de i Sverige nu férekommande cement-
typerna CEM I och CEM I/A-LL, samt for dskidlighetens skull dven CEM II/B-M.

CEM1

Storsta méngd som far tillséttas enligt tabell 5.3.2a i Silikastoft 11

$S 13 70 03: Flypasin 20
Slagg 150

Storsta mingd som fdr medrdiknas i vet,,, med angivna Silikastoft 11

k-faktorer enligt 5.2.5 i SS-EN 206 och SS 13 70 03: Flygeska 53
Slagg 100

CEM IVA-LL (Klinker > 80 %, kalksten < 20 %)
Enligt avsnitt 5.3.2 och tabell 5.3.2ai SS 13 70 03 begriinsas mingden silika, flygaska
och slagg till respektive 11, 50 och 150 % av klinkermangden.

Storsta miangd som fédr tillscirtas blir da; Silikastoft 8.8
' Flygaska 40

Slagg 120

Storsta méangd som fdr medrdknas i vety, med an givna Slikastoft 8.8
k-faktorer enligt 5.2.5 i SS 13 70 03: K ygiska 264

Slagg 80



CEM II/B-M (Klinker > 65 %, andra huvudbestindsdelar < 35 %)

Enligt avsnitt 5.3.2 och tabell 5.3.2a i SS 13 70 03 begransas mingden silika, flygaska
och slagg till respektive 11, 50 och 150 % av klinkermingden.

Vilka tillsatsmaterial som kan tillsittas, och i vilken mingd, blir beroende av cementets
bestandsdelar vid sidan om klinkern. Vi antar hiir att cementet bestér av 65 % klinker, 15
% kalksten och 20 % slagg.

Man erhller di foljande mingd tillsatsmaterial som far Silikastoft 7,2

tillséittas: Flygaska 32.5
Slagg (0,65-150- 77,5
20)

Storsta mingd tillsatsmaterial som fédr medriknas i vcley Silikastoft 7,2

med angivna k-faktorer enligt avsnitt 5.2.51 SS 13 70 03: Flygaska 21,5
Slagg 65

Tabell 2.  Begriinsning av méngden tillsatsmaterial vid anvindning av cement typ CEM I

M: Stirsta méingd tillsatsmaterial som fér tillscittas (% av cementvikt)

m: Storsta méingd tillsatsmaterial som fdr medriiknas i vetu, («)
Exponeringsklass
: . XC3, XC4, XS,
Tillsatsmaterial X0, XAl XCl1, XC2 XD. XF1-XE3 XF4
M mn M m M m M T
Silikastoft 11 11 11 11 11 11 6 6
Flygaska 50 33 50 33 25 25 25 25
Slagg 230 100 150 100 25 25 0 0
Tabell 3.  Begriinsningar avseende méngden tillsatsmaterial vid anvdndning av cement
typ CEM II/A-LL ('Byggcement’). I dvrigt enligt tabell 2.
Exponeringsklass
. . X(C3,XC4, XS,
Tillsatsmaterial X0, XAl XCl1, XC2 XD, XF1-XF3 XF4
M m M m M m M m
Silikastoft 8.8 8.8 8,8 8,8 8,8 8.8 4.8 4,8
Flygaska 40 26,4 40 26,4 20 20 20 20
Slagg 184 80 120 80 20 20 0 0
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