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Inledning

Detta dokument syftar till att underlatta for byggherrar, och andra, som i sin roll vill kravstalla infor
sitt kommande projekt med nya dricksvattenanlaggningar. Dokumentet har fokus pa nya
betongkonstruktioner i kontakt med dricksvatten.

Bakgrund
| dagslaget ar manga vattenverk alderstigna och renoveringsbehoven ar darfor stora. Samtidigt med
en 6kande befolkning behover svenska kommuner uppféra nya dricksvattenanlaggningar.

Infor dessa nybyggnationer behdvs expertis inom saval byggkonstruktion som vattenprocessrening,
vilket blir svart for enskilda kommuner att inneha. | dagsldget finns inte tydliga riktlinjer kring hur
betongkonstruktioner som kommer i kontakt med dricksvatten skall utformas och byggas.

Ett flertal kommuner har darfor gatt samman och gett Sweco uppdraget att ta fram ett forslag pa
riktlinjer som kan anvdandas som stod at kommunerna. Detta dokument &r ett resultat som har tagits
fram, med hjalp av olika specialister inom dricksvattenbranschen, pa lampliga riktlinjer som st6d at
bestallare, entreprenctrer och konstruktérer i kommande projektering och utférande av nya
dricksvattenanlaggningar.

Bestallargruppen

Bestallargruppen bestar av representanter fran Norrvatten, Gastrikevatten, Trollhattan energi,
Karlshamn energi, Ostersunds kommun, Stockholm Vatten och avfall, Midvatten och Lerums
kommun.

Syftet

Syftet med forslaget ar att underlatta for bade bestéllare, entreprenérer och konsulter att folja
géllande lagstiftning och praxis utifran olika discipliners kompetens. Pa sa satt optimeras bade
projekteringen och produktionen av nya dricksvattenanlaggningar i betong utifran flera perspektiv.
Forslaget till riktlinjerna utgar fran aktuell forskning och publikation som finns fran angransande
projekt.

Arbetsmetodik

For att kunna fa in olika perspektiv i framtagningen av riktlinjerna bjods ett flertal specialister och
branschorganisationer in till dialog. | ett férsta skede delades deltagarna in efter sina respektive
kompetensomraden och fick delta i en dialog kring erfarenheter, aktuella ron och praktiska detaljer i
liknande projekt.

| nasta steg traffades gruppernaien
tvardisciplinar dialog dar eventuella
risker och maojligheter togs upp och siofeh. V.9 i fl

diskuterades med malet att hitta } } }
gemensamma lésningar for basta
Arbetet med denna rapport har ﬂ
genomforts via ett antal workshops -
dar deltagare fran ett stort antal
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olika verksamheter har deltagit och viktiga punkter har utkristalliserats. Samtliga medverkande listas
i dokumentets slut.

Utifran resultatet av dessa méten sammanstalldes denna rapport.

Planering av en anlaggning for dricksvatten

Betong ar ett kompositmaterial som bestar till stérsta delen av sand och grus (ballast) eller bergkross
som blandas med vatten och cement.

Cement ar ett finmalt kalkpulver med en sammanbindande funktion. Betongens egenskaper bestams
till storsta del av forhallandet mellan vatten och cement. Nar dessa material blandas fas en formbar
massa som snabbt hardnar och sedan hardar over tid till en hog hallfasthet. Efter att den flytande
betongen hardat ar konstruktionen klar att anvandas.

Betong ar under senare tid det ndst mest anvdnda materialet, efter vatten. Da cement kan komma
att bli en bristvara pagar mycket forsok med att reducera anvandandet av materialet pa olika satt.

Utover val av och hantering av betong finns nagra nyckelord som behéver genomsyra ett
dricksvattenprojekt:

e TID: Lat saker ta den tid det behover
e UPPHANDLING: Stall krav pa kompetens
e KONTROLL: Granskning, kontrollanter pa plats

Livscykeltank ar nadgot som ar viktigt att beakta i planeringen av dricksvattenanldggningar. Kvalitet
skall prioriteras, framfor allt for de delar som har direktkontakt med vart viktigaste livsmedel. Men
dven parametrar som ar robusthet, redundans, livslangd och hallbarhet viktiga att tanka pa.

For att lyckas med ett byggprojekt behover vissa viktiga kartlaggningar utforas sa tidigt som mojligt i
designprocessen.

2.1 Hydraulisk profil
Att ha tillgang till den hydrauliska profilen tidigt i byggprojekteringen och utformningen av betong-
konstruktioner ar av storsta vikt for att lyckas med en optimal dimensionering redan i tidigt skede.

2.2 Vattnets pH

En tidig kartlaggning av vattnets pH-varde i olika processteg tillsammans med vilka kemikalier som
avses anvandas (samt till vilka koncentrationer) paverkar val av betong och utférande. Lagt pH eller
hoga koncentrationer kemikalier kan medfora att ytskydd for betongkonstruktioner kan bli aktuellt.

2.3 Tidig riskanalys for betongtillsatser
En tidig kartlaggning av potentiella tillsatsmaterial och tillsatsamnen som kan behdvas for betong-
tillverkningen rekommenderas.

For granskning och beddmning av material och produkter behéver en lamplig organisation upprattas
redan i ett tidigt skede. Organisationen bor utga fran lampliga kompetenser, beslutsvagar och vilka
roller som har mandat att fatta olika beslut.

2.4 Anlaggningens utformning

Oftast ar det en process- och maskinkonsult som tillsammans med en arkitekt formar anlaggningens
layout. Viktigt att ha i atanke ar att gora betongkonstruktioner majliga att inspektera, dvs att
bassdnger och kanaler utformas med redundans sa att olika betongkonstruktioner kan avstallas for



inspektion och eventuell renovering utan att hela processen stangs av. Ytskikt pa golv och stommar
skall vara lattstadade och slata.

Nagot som kan vara bra att ta med i planeringen &r 6verytor for framtida ombyggnadsbehov sa att
det inte behover goras ingrepp pa byggnader i onddan. En enkel design ger ofta battre
forutsattningar till minskat underhallsbehov.

Vattenreservoarer skall forses med fonster in till reservoaren sa vattenytan kan inspekteras.
Reservoaren skall utformas sa att horn med stillastdende vatten inte forekommer, omsattning av
vattnet ar av storsta vikt. Solinstralning far ej forekomma in i reservoaren. For att undvika risk for
lackage fran tak bor reservoarer forses med dubbla yttertak.

Fall mot tomningsledningar maste alltid finnas med avjamnade ytor.

2.5 Livslangd pa betongkonstruktioner
Rekommendationen ar att nya betongkonstruktioner dimensioneras enligt L100 i EKS definitionen.
En ombyggnad rekommenderas ofta till L50.

2.6 Vattentathet och Tathetsklass

Betong ar per definition ej vattentat da den alltid spricker. For att minska risken for sprickor bor
sambandet mellan ett antal olika faktorer laboreras fram. 100% vattentat betong ar i princip
omojligt att uppna. | denna rapport benamns darfor betongkonstruktioner som vattentréga da det
handlar till storsta delen om hur lang tid det tar fér vatten att leta sig igenom en konstruktions
sprickor och ej tata porer.

Det finns idag tathetsklass 0-3 i EKS (Boverkets konstruktionsregler). Att uppna tathetsklass 2 eller 3
kravs att konstruktionen spdnnarmeras eller forses med tatskikt. Tatskikt/lining behandlas inte mer
an overgripande i detta dokument i kapitel 6. For ett vattenverk kan oftast tathetsklass 1
rekommenderas.

Nar anlaggningen designas bor det helst undvikas att det uppstar ensidigt vattentryck pa vagg mot
kansliga torra utrymmen.

Viktigt att inse begransningar i betongen. Det kan i manga fall vara battre att lagga pa ett ytskydd.

2.7 Hardningsklass

Detta ar viktigt ur genomforandesynpunkt. Hogre hardningsklass sdkerstaller mindre omfattning av
sprickor men innebdr langre byggtid da form star langre innan formrivning. H6g hardningsklass
rekommenderas for konstruktioner i kontakt med dricksvatten.

Planera for [ampliga hardningstider och definiera gjutetapper. | tidiga skeden bér dven hansyn till
gjutluckor tas med da dessa paverkar projektets tidplan. Gjutluckor innebér att man spar delar av en
konstruktion till en senare gjutning for att Iata huvuddelen av konstruktionen krympa fardigt innan
man kopplar ihop allting.

2.8 Betongsammansattning allmant
Samordna kravstallningen sa att kraven inte blir motstridiga i sig (tdthet, toleranser, betongklass och
floden mm)

Specialister bor involveras redan i tidiga skeden, detta kan dock vara beroende av entreprenad-
formen. Vid en samverkan 6kar forutsattningen att utnyttja olika specialisters kompetens gallande



betongens egenskaper och sammansattning. Finns tillgang pa betongkompetens klass 1 redan i tidigt
skede i projektet ar det en klar fordel.

Eventuella klimatbesparande atgarder skall kopplas till relevant riskanalys, dar halsoaspekten ar
alltid overordnad klimataspekten.

Se for ovrigt kapitel 4.

2.9 Ovriga material

| de fall det finns behov av material som ej har beprovats eller saknar godkdnnande finns det
upprattade riktlinjer for hur man skall hantera dessa hos Svenskt Vatten. Varje projekt bor uppratta
en rutin for hur man skall hantera dessa fall i respektive organisation och projekt. Detta behandlas
inte i denna rapport som har fokus pa betong, men kan vara bra att kdnna till.

Upphandling

Vid upphandling finns nagra saker att trycka extra hart pa i utvarderingskriterierna. Nedan redovisas
nagra exempel pa detta, men det ar inte nddvandigtvis alla krav som behover beaktas.

3.1 Konsultupphandling
Att projektera en betongkonstruktion som hanterar dricksvatten eller livsmedel kraver kunskap om
verksamheten, hygienregler och en forstaelse for processen.

3.1.1 Krav pa den som projekterar
Den som projekterar skall ha kunskap om att det handlar om livsmedelshantering och att det ar en
samhallsviktig funktion. Fokusera referenstagningen pa detta.

Stall krav pa att betongkompetens inom utférandet (Utférande Klassl I-U) enligt SS 13 70 06 ocksa
finns pa plats under hela byggprocessen. Denna resurs kan vara fristdende fran
projekteringsorganisationen och ha en mer granskande funktion.

Kravstall- helst redan i forfragningsunderlaget- att gjutningsplaner dar etapper och
vibrationsmetoder framgar tas fram i detaljprojekteringen.

3.2 Entreprenadupphandling

Att handla upp en byggentreprenad for hantering av dricksvatten stéller vissa krav pa sin spets.
Detta kapitel lyfter nagra saker som blir extra viktiga for betongentreprenader i
dricksvattenanlaggningar.

3.2.1 Forfragningsunderlagets utformning

Forfragningsunderlag maste vara extra tydliga, helst en helt fardig bygghandling som FU; dar ingen
projektering planeras ske parallellt med byggnationen. Visst ar det alltid viktigt att handlingar ar
tydliga, men nar det kommer till livsmedel blir det extremt viktigt.

Entreprenadformen kan vara viktig for slutprodukten. Har finns inget ratt eller fel, men det kan vara
svart att kravstalla infor en totalentreprenad utan att den blir alltfér styrd. P4 samma séatt kan det
vara tidsddande att ta fram en fardig bygghandling till ett FU. Utférandekompetensen bor dock
oavsett finnas med och fa en tidig inblick i problemstallningarna for att kunna vara med och planera
bort risker samt att projekteringsorganisationen har ett bollplank i utférandedelen fran start.



Kravstallning pa att provgjutningar skall utféras for att testa betongsammansattning, armering, form
och formstag. Detta ska goras i god tid innan gjutning av tilltankt konstruktionsdel for att sakerstalla
gjutbarheten och slutresultat av den tilltdnkta gjutningen.

Kravstall att kompetens (Klass 1 1-U) skall finnas tillgdnglig under projektets hela genomforande. En
fordel ar om denna resurs aven finns tillganglig redan under projekteringsskedet. Om projektet har
med sig utférandekompetensen” tidigt har projektet stérre majlighet att paverka slutprodukten.

*) Med utférandekompetens menas nagon med kompetens och kunskap i sjdlva genomférandet och inte bara en projektor

Kravstall dven att entreprendrer skall pavisa referenser fran vattentréga gjutningar i representativ
omfattning samt arbete i dricksvattenanlaggningar. Detta for att minska risken for att fel och
oklarheter uppstar.

Ta hansyn till risken for langre gjuttider samt for eventuellt behov av kyl- eller varmeslingor. Detta
for att redan i tidigt skede sdkra upp i tidplanen att saker maste fa ta den tid det tar.

Viktigt i kravstallningen ar att ha med féljande punkter for att minska risker med tillkommande
kostnader och oklarheter/missforstand i ansvarsfordelningen:

e Ange vem som skall utféra kylberdkningar och varmeberakningar. Dessa berdkningar utfors
oftast bast av entreprendrens betongleverantor.

e Utse ansvarig for framtagning av armeringsspecifikationer om dessa ej ingar i
forfragningsunderlaget.

e Utse ansvarig for framtagning av tillverkningsritningar pa prefabricerade
betongkonstruktioner (och stalkonstruktioner.

Utférande av betongkonstruktioner

4.1 Inledning till kapitel 4

Hela kapitel 4 ar uppbyggt med AMA koder kopplade till Anlaggnings AMA 20. Koderna och de
tillhorande texterna kan valfritt kopieras in i aktuell beskrivning for det projekt man for tillfallet
arbetar med och finns i tydliga rutor med gul farg. Vissa AMA koder innehaller alternativa texter och
de flesta innehaller forklaringstexter i kursiv stil.

4.2 Utférande av betong, form och armering

Betongkapitlet (E — Platsgjutna konstruktioner) i AMA ar ett stort kapitel och omfattar manga olika
delar. Denna rapport plockar ut rubriker som ar lampliga att komplettera med angivna texter till sin
aktuella tekniska beskrivning for dricksvattenanknutna projekt. Fokus for dessa koder ar betong i
direktkontakt med dricksvatten. Betong pa andra delar av anlaggningen som inte har kontakt med
vattnet kan sjalvklart fa lattnader i kravbilden och de behandlas inte har. Det 6kar dock kravet pa
kontrollfunktionen, se kapitel 7.

For betongkonstruktioner ska en utférandeklass valjas. Detta gors enligt utférandestandarden SS-EN
13670. | den finns tre utférandeklasser. Kraven ar hogst i klass 3 och lagst i klass 1. Klass 2 dr den
lagsta vi anvander i Sverige.

Utférandestandarden SS-EN 13670 ar styrande fér hur omfattande utférandekontrollen ska vara for
de olika utférandeklasserna. Tre tabeller styr detta:

e tabell 1 som behandlar kontroll av material och produkter,
e tabell 2 som behandlar kontroll av utférandet och



e tabell 3 som behandlar typ av dokumentation och kontroll.

Vilken utférandeklass som valjs har liten eller ingen betydelse for omfattningen av kontrollerna i
tabell 1 och tabell 2. Utférandeklassen har storre betydelse for tabell 3 som galler dokumentation av
kontrollen.

EBB.1 Form

Att vdlja form kan innebara olika utmaningar. Ur dricksvattensynpunkt kan ytans slathet vara viktig.
Ytor i en bassang som ar utsatta for solljus kan behdva en hogre grad av slathet an ytor som inte
standigt befinner sig direkt solljus. Solljus kan bidra till alger och mikroorganismer. For ytor i
direktkontakt med dricksvattnet bor saledes sa slat form som moijligt foreskrivas.

EBB.11 Form av skivor

Form av slata skivor for att erhalla slat yta. Formolja skall ej anvandas for
konstruktioner i kontakt med dricksvatten. Valj ny formplywood eller plastbelagd
formskiva. Formplywood kan ateranvandas for konstruktioner som ej ar i
direktkontakt med dricksvatten och da bestrykas med formolja.

Forklaringstext: Formolja och dven godkdnd formolja bor undvikas da oljor och dven
organiska olja ér bra grogrund fér bakterier och pavdéxt.
. ___________________________________________________________________________________________________________________J

EBB.32 Dranerande beklddnad i form (denna kod ar valfri)
Gjutduk ska anvandas for att erhalla en hard och téat yta.

Férklaringstext: Gjutduk krdver kompetens. Misslyckas gjutningen med duk kan ytan
bli extremt ojdmn. Viktigt ér ddrfér att leverantérens instruktioner for anvédndning av
gjutduk féljs noga

Formstag
Formstag kan ofta stalla till det for vattentrogheten. Det finns vissa stag som ar utvecklade for att
Oka tatheten.

Olika formtyper anvdnder olika typer av formstag. Losform (typ ny formplywood) anvdander
engangsstag med bricka, systemform anvander stag med distansrér med flans och tatplugg. En
motgjuten konstruktion anvander dywidagstag med speciella brickor som gdngas pa staget. Det finns
formstag som &r dricksvattengodkénda. Det finns dven stag som avslutas med ett koniskt hal i
tackskiktet. Detta hal tatas med en plugg och sedan férseglas med cementbruk. Anvands ett sadant
system bor entreprendren testa tekniken med hjélp av provgjutningar for att fa en bra slutprodukt.
Alternativt skall rostfria formstag som kapas i betongytan anvandas. Dessa maste forses med en
tatbricka som svetsas pa staget i betongtvarsnittets mitt. Se bild nedan.



Rostfritt formstag med téitbricka

Losform med engangsstag ar formodligen enklast, men oavsett val maste staget tatas enligt samma
kriterier pa tathet i 6vrigt och alla produkter dessutom beddémas for kontakt med dricksvatten.

Rekommenderat ar att ett startmote mellan entreprendr, formentreprenér, byggledare och
konstruktor halls innan formprojektering startas.

Bild pa igengjutet formstag. Sprickor syns i anslutning, en risk som bér beaktas.

EBC.1 Armering

En klenare armering kan ge mindre sprickbredder eftersom avstandet mellan sprickorna minskar
medan tdjningen ar konstant. Att valja klenare armering kan darfor vara fordelaktigt vid
dimensionering av vattentroga konstruktioner. Det medfor dock att den blir tatare och det minskar
sprickbredden. Hansyn maste dven tas till att det ska vara praktiskt genomférbart. Entreprendren
kan stalla krav pa inbordes avstand mellan armeringsjarnen som inte samstammer med géllande
norm. Provgjutningar rekommenderas.

Tackskiktskontroll ar viktigt vid vattentrdga konstruktioner innan gjutning.



Rostfri armering kan vara ett alternativ att titta pa men da kommer dven kostnadsaspekten in och
satter stopp da det formodligen blir minst dubbla kostnaden.

EBC.1 Armering
Noggrann extrakontroll av att tackskikt blir enligt handling

Férklaringstext: Ndr tdckskikt minskar, minskar livsléingd och risk for sprickor ékar.
Aven for stora téckskikt kan orsaka problem med sprickor.
. ____________________________________________________________________________________________________________________J

EBC.2 Ingjutningsgods

Kapitlet om ingjutningsgods innefattar flera olika typer av gods. Detta dokument fokuserar pa delar
som kan férekomma i en betongkonstruktion i direktkontakt med dricksvatten. Har behandlas inte
materialet eller ytbeldggningen pa sjalva godset. Det kan handla om rérgenomféringar i
bassdangvaggar, kanalvaggar eller bottnar samt ramar for avstangningsluckor och ventiler som maste
bli vattentroga.

EBC.25 Ingjutna rér

Rorgenomforingar, luckor eller liknande genomféringar gjuts in direkt i form och
forses med tatband samt injekteringsslang for moijlighet till efterinjektering med
cementbaserat bruk.

Forslag pa alternativ 16sning: Vid svarighet att montera rérgenomféring i form eller att
toleranser for rorlage ar kritiskt kan en kraftig plat gjutas in i vdggen som man sedan
tar hal i och svetsar roret till.

Forklaringstext: For konstruktioner ddr vi har direktkontakt med dricksvatten och
ddrmed oftast 6kade krav pa tdthet bér man féredra att ingjutningsgods fér till
exempel rérgenomféringar eller luckor gjuts in direkt i formen.

Sakerstall att rostfria och syrafasta ingjutningsgods ej har direktkontakt med armeringen for att
undvika korrosion.

Undvik haltagningar i efterhand. Genom att planera infor framtida ingjutningar och genomféringar
minskar risken for sprickor och framtida underhallsbehov i fogningar

Finns det inte maojlighet att gjuta in ett gods direkt i form utan man tvingas till ursparning eller
haltagning kan exempelvis ramar med gummikuddar och spannskruvar vara ett alternativ till
tatningsmetod runt en rérgenomforing. Det finns ett flertal produkter som bygger pa att man med
skruvar spanner gummi mellan betong och ror. Livslangden boér kontrolleras for denna typ av
produkter.

Vid svarighet att montera rérgenomfoéring i form eller att toleranser for rorlage ar kritiskt kan en
kraftig plat gjutas in i vdggen som man sedan tar hal i och svetsar réret till. Se bild nedan.

10



TATBAND SYNKOFLEX
ELLER LIKVARDIGT

Exempel pa tdt genomféring som gjuts in direkt i form

Viktigt att tanka pa i figuren ovan ar att fa fogbanden att verkligen sitta fast pa roret. Slapper de blir
de i princip verkningsldsa.

o
'

Exempel pad injekteringsslang
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EBC.3 Fogband

Fogband kommer i regel inte i direktkontakt med dricksvatten utan aterfinns en bit in i en gjuten
betongkonstruktion. Finns det nagon risk for kontakt med dricksvatten skall detta beaktas men bor
vara ovanligt. Fogband av metall beddms ej paverka dricksvattenkvaliteten. Anvands tvarkraftdon
vid lastoverforing i en vattentat rérelsefog behéver den produkten bedémas separat.

EBC.31 Fogband av gummi

Anvands ofta vid vattentata fogar eller rorelsefogar. Rorelsefogar kravs ofta i storre konstruktioner
for att dampa rorelser, sprickbildning och tvangskrafter. Fogband i gummi skall vara bedémda ur
dricksvattensynpunkt. Resterande delar av fogen tatas med godkand fogmassa.

EBC.33 Fogband av metall

Vattentata fogar blir oftast tdtast om man anvander rostfria metallplatar, sk fogbleck. Dessa
fungerar ungefar som en tatflans pa ett ingjutet ror och okar lackvagens langd. Detta kombineras
med svallband och ev injekteringsslang for extra sdakerhet. Ej att forglomma ar att anvanda
mellanlagg mellan armering och rostfri plat.

w‘

Bild som visar rostfritt fogbleck

EBC.34 Svallande fogband

Anvands ofta vid vattentata fogar. Kontakten med dricksvatten bor vara begransad men vid minsta
risk for det skall materialet ha ett dricksvattengodkdnnande. Svéllande fogband anvands ofta i
kombination med injekteringsslang.

EBE Betonggjutningar i anlaggning

Val av betongsammansattning gérs med utgangspunkt fran konstruktionens utformning
och aktuella exponeringsklasser. For betong som star i direkt kontakt med dricksvatten
begrdnsas den totala mangden flygaska, granulerad masugnsslagg, kalksten och silikastoft
till maximalt 20 %. Dessa tillsatsmaterial kan antingen inga som en bestandsdel i cementet
eller tillsattas separat vid betongtillverkningen. Vid tillsattning i samband med betong-
tillverkningen ska dven i cementet ingdende mangd tillsatsmaterial medraknas.

For andra delar i reningsprocessen dar direktkontakt mellan betong och dricksvatten saknas kan
cementtyper och tillsatsmaterialmangder som anges i SS 137003 anvandas. Tank pa att ju fler olika
betongrecept som férekommer pa en arbetsplats, desto storre blir kraven pa mottagningskontroll sa
att inget betonglass hamnar i fel gjutform.

Cement
Med andring av vad som anges i SS 137003 rekommenderas att cement fér betong som
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star i direkt kontakt med dricksvatten begransas till Portlandcement (CEM I), Portland-
flygaskecement (CEM 1I/A-V), Portlandkalkstenscement (CEM 1I/A-LL) och Portland-
slaggcement (CEM II/A-S).

| sulfatrik miljo dar det foreligger risk for sulfatangrepp ska ett sulfatresistent cement
enligt 5.3.2 (5) i SS 137003 anvandas. | sulfatrik miljo bor bade betong och cement
innehallande kalksten undvikas med hansyn till risken for thaumasitbildning.

EBE. 1 i AMA Anlaggning 20 anger beprévade sulfatresistenta och lagalkaliska cement som
uppfyller ovanstaende rekommendationer.

Ballast
Ballast ska vara oskadlig (skarpt krav) med avseende pa alkalisilikareaktivitet och uppfylla kraven for
ballast till betong i SS 137003.

Svallande leror eller mineral samt finporos ballast skall undvikas.

Ballast med stor stenstorlek 6kar materialets permeabilitet vilket kan ha negativ inverkan pa
betongens gjutegenskaper, medan ballast med liten stenstorlek ger upphov till krympningsproblem.
Enligt Moller & Petersons (Betonghandbok Material utgéva 2) rekommenderas storsta stenstorlek
kring ca 20 mm for betong med lagt vct. Viktigt att notera vid proportionering av betong att hansyn
till ballastens dmax i forhallande till konstruktionens utformning, armeringstatet och andra
ingjutningsdetaljer skall tas.

Man skall aven undvika bergarter med sulfidmineral. Sulfidmineral kan sdnka pH-vérdet i vattnet
genom oxidation och kan ibland dven innehalla arsenik eller kadmium.

Ballast skall dven ha inga eller sa laga halter av glimmer som majligt samt kontrolleras for
radioaktivitet.

Allmént om granulerad masugnsslagg (ggbs)

Ggbs ar en biprodukt fran jarnframstallning och fungerar som ett bindemedel i betongen. Idag
anvands ggbs framst for att minska klimatpaverkan, men har dven i vissa avseenden positiv inverkan
pa betongens bestdndighet. Slagg kan innehalla olika @mnen och kommer manga ganger fran
masugnar dar det sedan mals till ett fint pulver. Ggbs for betongtillverkning ska uppfylla kraven i SS-
EN 15167-1.

| den rapport som RISE(RISE-rapport urlakningstester Slagg, silikastoft, forhandsutgava utan flygaska
(forhandskopia) tagit fram for urlakningstest med slagg) pavisas inga méatbara nivaer av de amnen
som anses halsofarliga. Anvands slagg i betong skall dess ursprung sakerstallas och dess innehall
utvarderas. Utvarderingen av slaggen kan ske med hjalp av sdakerhetsdatabladet som anger slaggens
innehall. Detta for att sakerstélla att det inte levereras olika slaggprodukter. En rutin for detta maste
upprattas i respektive projekt.

Slagg kan ocksa bidra till att den fardiga betongytan blir tatare &n om man inte anvant slagg. |
dagslaget finns inget dricksvattengodkannande for slagg, men det anvands i stor utstrackning i
Europa.

Anledningen varfor cement med slagg anvands i till exempel Tyskland och Schweiz ar att det finns en
tysk provmetod som heter DVGW W347:2006-05 (Hygiene requirements for cement-bound
materials intended for use in drinking water supply systems - Testing and evaluation). Material
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(betong som helhet men dven enstaka ingaende komponenter, tex slagg) som blir godkdnda enligt
W347 far da anvdndas i konstruktioner i kontakt med dricksvatten.

Detta kriterium bor kunna anses fullgott dven for Sverige, men &n sa lange saknas detta i form av ett
Svenskt godkannande.

Allmant om flygaska

Flygaska ar en biprodukt fran koleldade kraftverk och far innehalla upp till 5% oférbrant kol enligt
standarden. | betong anvands endast flygaska som uppfyller kraven i SS-EN 450-1. Denna flygaska
ska inte forvaxlas med den flygaska som faller fran varmekraftverk som normalt eldas med
biobrdnslen samt hushalls- och industriavfall. Det &r styrt i standarden var flygaskan som anvands i
betong far komma ifran. Flygaskan ar snarlik slaggen och har ungefar samma funktion. Idag finns
inget dricksvattengodkdannande for flygaska, men det anvands i stor utstrackning i Europa. Det som
framkommer i tester fran RISE &r att ingen matbar urlakning fran betong med flygaska av undersokta
amnen sker. Dock saknas verifiering av vissa dmnen, exempelvis PAH. For en anlaggning som
hanterar dricksvatten ar rekommendationen att om majligt undvika flygaska tills ytterligare laktester
ar genomforda. Det ar upp till respektive anlaggningsagare att besluta om tillsatsmaterial i
respektive projekt. Detta for att sdkerstalla att flygaskan som anvands i hela projektet ar tillforlitlig.
En rutin for detta maste upprattas i respektive projekt. Innehallet av PAH i flygaska ar idag okéant.

Betongrecept

Produktionsresultat i kategori A motsvarar Trafikverkets krav och innebar andrings- och tillaggskrav
till gallande standarder for betong. Vidare galler att betongmassa som anvands i kategori A ska vara
verifierad till niva 1. Niva 1 innebar att certifiering ska vara utford av organ som ackrediterats av
ackrediteringsorgan och som kan visa att de uppfyller och tillampar kraven i SS-EN ISO/IEC 17011.
Organet ska vara ackrediterat for att certifiera, prova eller bedéma aktuell produkt. Detta styrs av
kapitel YE. Normalt &r kategori A for broar och kajer.

Kategori B innebar att krav pa material, utférande och kontroll enligt gallande standarder (bland
annat SS-EN 206—1, SS 137003:2008, SS-EN 13670:2009) galler oféréandrade. Har finns inte lika
mycket fardiga AMA-texter som for kategori A.

Exponeringsklasser

Exponeringsklasser styrs av de yttre férhallanden som betongen utsatts for sdsom frysning, salter,
temperaturer, fukt och grundvatten. Detta ar alltid nagot som valjs specifikt for varje
anlaggningsdel. Viktigt att tdnka pa har ar att da det forekommer kemikalier i vattenreningsprocess
kan XA-klasserna inte anvandas da dessa ar avsedda for aggressivt, lagflodande grundvatten.
Vattnet i reningsprocessen dr ndstan alltid i ett hogt flode dar vattnets rorelse kan orsaka stora
slitage.
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EBE.1 Betonggjutningar kategori A

Cement
Skall uppfylla kraven for Alternativ 1 eller Alternativ 2 i AMA Anlaggning 20.

Kommentar: nar det inte finns krav pa sulfatresistens, 6kat skydd mot
alkalisilikareaktioner eller moderat varmeutveckling kan ordindra CEM |, CEM II/A-LL,
CEM II/A-V samt CEM II/A-S anvandas.

Ballast
Skall vara kontrollerad for alkalireaktivitet och radioaktivitet.

Tillsatsmaterial
Slagg, silikastoft och flygaska till betong som ar i direktkontakt med dricksvatten skall
undvikas.

Tillsatsmedel
Tillsatsmedel som anvands till betong i direktkontakt med dricksvatten skall undvikas
om inte intyg kan verifiera att det inte paverkar dricksvattnet.

Ovrigt
Vintergjutning undviks pa drickvattenkonstruktioner (vintergjutning ar ok om
forutsattningarna finns med men kan medféra 6kade kostnader)

Betongrecept bor tas fram i samrad mellan konstruktor och entreprenér vid entreprenadform
samverkan med utférande.

For att begransa betongens krympning bor det efterstravas ballast med sa stor maximal stenstorlek
(Dmax) som majligt. Aven konstruktionsutformning och armeringstithet bor beaktas vid val av Dmax.

Kommentar 1: Det pdgar urlakningstest hos RISE for slagg, silikastoft och flygaska som pavisar att
inga métbara nivder av hélsofarliga dmnen pdverkar dricksvatten édven éver Iéngre tid. Dock saknas
vissa hdlsopaverkande dmnen i dessa tester. Dérfor bor dessa tillsatsmaterial undvikas tills mer
tester dr utférda.

Kommentar 2: Det nya dricksvattendirektivet EU 2020/2184 trddde i kraft 2021-01-12. Direktivet
ldgger grunden for ett europagemensamt system fér granskning och godkénnande av material och
produkter avsedda att anvéndas i kontakt med dricksvatten. Fér att genomféra systemet kommer
dricksvattendirektivet kompletteras med ett antal delegerade akter och genomférandeakter.
Systemet kommer inte vara helt klart férréin tidigast 2026.

Utforandeklass bor valjas till 1agst 3 med tillaggskontroller dar krav pa vattentathet och
direktkontakt med dricksvatten finns. For Ovriga anldaggningsdelar kan utférandeklass 2 viljas.

vct

For att fa en tat betong bor vct < 0,40 viljas. Lagt vct ger motstand mot urlakning, sura angrepp och
intrangning av sulfater samt okar troskelnivan och minskar intrangningshastigheten for klorider. Ett
lagt vct har dven god inverkan pa konstruktioner i frostmiljé. Vid val av laga vct 6kar dock
armeringsmangden samtidigt som betongmassans bearbetbarhet forsamras.
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Tathet

EBE.2 Betonggjutningar kategori B

Cement
Skall uppfylla kraven for Alternativ 1 eller Alternativ 2 i AMA Anlaggning 20.

Kommentar: nar det inte finns krav pa sulfatresistens, 6kat skydd mot
alkalisilikareaktioner och moderat varmeutveckling kan ordinara CEM |, CEM II/A-LL,
CEM II/A-V samt CEM II/A-S anvandas.

Ballast
Ballast ska vara oskadlig med avseende pa alkalisilikareaktivitet och uppfylla kraven i
SS 137003.

Tillsatsmaterial
Slagg, silikastoft och flygaska till betong som ar i direktkontakt med dricksvatten skall
undvikas.

Tillsatsmedel
Tillsatsmedel till betong som anvands i direktkontakt med dricksvatten skall undvikas
om inte intyg kan verifiera att det inte paverkar dricksvattnet.

Ovrigt
Vintergjutning undviks pa drickvattenkonstruktioner (vintergjutning ar ok om
forutsattningarna finns med men kan medfora 6kade kostnader)

En betongkonstruktion i ett vattenverk ska vara tillrackligt tat. Vad som ar tillrackligt tatt ar
projektspecifikt och beror bl.a. pa graden av tillatet lackage. Vilken tathetsklass, enligt SS-EN-1992-3,
detta lackage definieras i samrad mellan konstruktor och bestéllare / processkonsult. Hog tathet
innebar, utover speciella krav pa konstruktionen dven hog svarighetsgrad vid utférandet, vilket kan
leda till 6kad produktionskostnad. For flera vattenverk ar det oftast tillrackligt att uppfylla
rekommendationer pa tathet enligt tathetsklass 1.

Notera att tatheten dven ar viktig med tanke pa kontaminationsrisken som uppkommer vid otata
konstruktioner pa fel stallen. Trots detta ar otatare konstruktioner med inspektionsmdjligheter att
foredra. Ta darfor dven hojd i projekteringen for inspektionsluckor och framtida underhallsbehov.

Gjutetapper
Noggrann planering av gjutfogar ar viktigt for att fa en sa bra sprickplanering som méijligt.

Gjutetappsindelning bor vara en del av arbetsbeskrivningen som tas fram av entreprendéren i samrad
med konstruktor. Formrivningstid, hdardning och 6vriga atgarder ingar i arbetsbeskrivningen. Bast ar
om konstruktéren téankt igenom gjutetapperna infor ett sddant samrad.

Vibrering
Att vibrera

betong ordentligt, kan vara svart att foreskriva i TB, men ar mycket viktigt.

Rekommendationer finns i utforandestandarden SS-EN 13670 bilaga F, men det ar aven viktigt att
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konstruktéren tanker igenom och planerar konstruktionerna sa att vibrering mojliggérs. Mer om
vibrering finns i SS-EN 13670 och SS 137006.

Torktider

Torktiden styrs av hardningsklassen och andra geografiska omstandigheter. Stighdjden for gjutning
skall anges i handlingen och bor ligga nagonstans for normaltjocka vaggar kring 0,5m/tim for att
sakerstalla att allt hinns med pa ett bra satt. Ibland kan entreprenér i samradd med konstruktor
komma 6verens om annat.

Sjalvkompakterande betong skall undvikas vid vattentréga konstruktioner da osakerheten for bra
utfyllnad i form kan 6ka.

Planera in tid for ett bra hantverk i produktionstidplanen. Lat saker ta den tid det behdver.

EBE.21552 Platsgjuten bassdng for ravatten, renvatten e d
Héardningsklass 3

Tathetsklass 1 (Alternativt 2, val gors i samrad)
Utforandeklass 2 (alternativ 3, val gors i samrad)
Gjutetappsindelning.

Gjutetapper ses over i samrad mellan konstruktor och entreprenér innan arbetena
paborjas.

Kommentar: Tid. Lat saker ta den tid det tar. Forcera ej formrivning eller gjutetapper.
Det ger sémre kvalitet

Vibrering
Viktigt att utforandestandarden for vibrering av farsk betong foljs.
Efterbehandling

Bottnar slipas. Undvik stalglattning som 6kar risk for delaminering.

Utférande av Prefabkonstruktioner i betong

5.1 Inledning till kapitel 5

Mycket av kapitel 4 géller dven for kapitel 5 nar det kommer till ren betong. Ofta krdver ocksa en
prefabricerad betongkonstruktion i vattentrogt utféorande ett inre tatskikt for att klara
vattentrogheten med alla elementskarvar som uppstar. Dessa tatskikt behandlas inte i denna
rapport. Stal, plast och fiberelement faller ocksa under prefabkapitlet men behandlas ej i denna
rapport.

Det finns leverantérer som har fardiga prefabsystem for hantering av vatten. Dessa tas inte upp har.
| dagslaget anvander tillexempel a-betong som levererar mycket fortillverkade betongtankar till
dricksvattenanlaggningar enbart ren anlaggningscement utan tillsatsmaterial.
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GBC — Konstruktioner av monteringsfardiga element

Lampar sig mest for behallare sasom vattenreservoarer och férses da med tatskikt pa behallarens
insida. | varje enskilt projekt ar det viktigt att avgdéra om betongen anses ha direktkontakt med
vatten eller ej. For betong, armering, tillsatsdamnen, tillsatsmaterial, ingjutningsgods och formoljor
galler kapitel E.

For eventuella mjukfogar mellan element géller att dessa skall vara godkdnda for dricksvatten.

Utférande av skyddsbelaggningar

Det finns ett stort antal satt att skydda betongytor mot olika typer av belastningar och laga PH-
varden. Viktigt ar att minska risken for biologisk tillvaxt i anldggningen.

L — Puts, malning, skyddsbelaggningar, skyddsimpregneringar mm
Puts kan vara ett komplement till att fa en tat och slittalig yta. Enkomponents cementslamma med
max kornstorlek pa 5mm utan tillsats.

LBB.1 Puts i anlaggning
En cementslamma skall appliceras pa den fardiga betongytan i vattenfyllda utrymmen

Férklaringstext: En tdt cementslamma utanpd en betongkonstruktion kan 6ka tdthet
och livsldngd pd konstruktionen. Anvindes mycket forr i tiden.
. ____________________________________________________________________________________________________________________J

LDB — Skyddsbelaggning i anlaggning

Detta behandlas inte mer an 6vergripande i denna rapport och det ar ett omfattande omrade som
kan bli aktuellt vid svarigheter att dimensionera konstruktioner vattentréga eller har mycket
kemikalier och laga PH-varden att hantera.

| dldre anlaggningar anvandes ofta kakel och klinker som ett ytskydd for betong. Detta har i de tyska
normerna DVGW nu uteslutit da det anses osdkert och bidragande till grogrund for bakterietillvaxt,
framfor allt i fogarna.

Membran eller annan ytbeldggning kan appliceras pa betongytans insida om kravet pa vattentroghet
ar hogt (tathetsklass 3).

For 6vrigt har ett antal ytskydd kartlagts enligt tabell nedan.

Material Férdelar Nackdelar Kommentar
Rostfri/syrafast Lang livslangd om bra | Svar att utféra och | Ontom bra
stallining utfort. Rostfritt ar ok | kontrollera svetsar pa | referenser

baksidan. Materialet ror
sig olika mot betong vid
temperaturskiftningar

med dricksvatten

Hydroclick (Fabrikat
som bor hanteras
darefter)

Gar att fa tatt. Svetsar
kan kontrolleras pa
ett bra satt.

Oklar livslangd. Dyrt.
Svart montage vid
knepiga geometrier

Har anvants i
reservoarer.
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Forhallandevis latt att
montera.

Sikaplan (Fabrikat
som bor hanteras
darefter)

Oklar livslangd. Dyrt.
Svar att fa tat.

Har anvants i
reservoarer

Polyurea (Fabrikat
som bor hanteras
darefter)

blir tatt och kan
appliceras snabbt i
komplicerade

Finns typgodgand for
dricksvatten i Tyskland,
men det saknas i Sverige

geometrier

Géllande epoxi som anvants tidigare i bland annat reservoarer sa sager Efsas forslag till ny
riskvardering av bisfenol A att gransen sanks for tolerabelt dagligt intag 100 000 ganger mot tidigare.
Kommer knappast bli aktuellt att anvdanda epoxi i nagra livsmedelstillimpningar i framtiden.
Mojligen i invallnings for kemikalietankar och liknande.

LFB.3 — Skyddsimpregnering av betongytor mot intrangning av vatten och klorider
Kristalliseringsmedel kan vara ett alternativ att tata mikrosprickor. Det finns flera olika leverantorer
och dessa material maste bedomas specifikt ur dricksvattensynpunkt da dessa kommer i
direktkontakt med dricksvattnet. Det rader osdkerhet kring hur stor effekt detta faktiskt har.

Kristalliseringsprodukter (kalcium silikat hydrat) ar ett material som kan blandas i betongen vid
gjutning eller anvdandas som efterbehandling for tatning av uppkomna sprickor. Materialet tar sigin i
betongens porer och sprickor och bildar tillsammans med vatten kristaller som tatar upp hela
betongkonstruktionen. Det finns idag ingen kdnd paverkan pa dricksvatten fran dessa @mnen. Dock
ar det fortfarande oklart om de kan utgora grogrund for mikrobiologisk tillvaxt. Om det finns ett
dricksvattengodkdannande utfardat for ett kristalliseringsmedel kan det anvandas. Till exempel
tillverkaren Penetron har EU-, NSF61- och EPA-certifikat for dricksvatten. Certifikaten skall dock
utvarderas innan produktval sker. Detta da dessa certifikat ej foljer svensk standard. Notera att det i
dagslaget inte finns vetenskapliga bevis for att detta verkligen medfor en tatare betongkonstruktion.
Kristalliseringsmedel kan fungera bra om det pafors fran den vata sidan.

Utférandets kontroller och dokumentation
| dricksvattenmiljo ar verifikat, kontroll och dokumentation viktigare an i vanliga byggprojekt.

Besiktning av gjutfogar och armering skall alltid utféras innan gjutning.

Viktiga parametrar att ta hansyn till ar handhavande av gjutformar, dukar och lampliga hardtider.
Men ocksa att gjutetapper foljs och vibrering av betongen sker pa ratt satt.

Y —Markning, kontroll, dokumentation mm
Kontrollera vart ballastmaterial kommer ifran, det kan vara reaktivt. Detta star redan i standarden
och aven i kapitel E, men bor papekas noga.

Om slagg, silikastoft eller flygaska anvands, maste en kontroll av var materialen kommer ifran och
vad de innehaller goras.
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YE - VERIFIERING AV OVERENSSTAMMELSE MED KRAV PA PRODUKTER

Noggrann mottagningskontroll av betongbilar for att sakerstalla att ratt betong

kommer till ratt plats

Tathetsprov

Nar ett tathetsprov féreskrivs i handlingen for att verifiera att en konstruktion uppfyller stallda krav,
maste provet definieras utifran hur det skall utféras samt vilka matbara kriterier som skall uppfyllas.
Det kan ofta handla om att fylla upp en volym med rent vatten och sedan dver tid mata hur mycket
vattennivan sjunker.

Kan man inspektera de tata vaggarnas utsida ar det en férdel. D& kan man verifiera genomfuktning
och lagga sig pa en for anlaggningen rimlig niva.

Om konstruktionen helt eller delvis &r under mark ska tathetsprovet géras innan aterfyllning runt
konstruktionen sker.

Leveranser
Leveranser ska kontrolleras infor gjutning for att undvika risken som finns vid eventuella
felleveranser (ingar i Klass 1:an uppdrag)

YHB.1 Kontroll av anlaggning
Aterinférande av byggplatskontrollanter for syn av armering, tackskikt och hantering av material pa
plats rekommenderas.

Det bor anges i AF att bestallaren kommer begéra tilltrade till arbetsplatsen for oberoende
byggplatskontrollanter for vissa arbeten och vissa kansliga delar.

Aven kravstillning pa extra kontroll av tickande betongskikt fére och efter gjutning rekommenderas.

YJ — Teknisk dokumentation

Detta ar ett omfattande kapitel i varje teknisk beskrivning. Kapitel YJC blir tillampligt om
entreprenadformen ar totalentreprenad. Dar skall alla punkter i kapitel 2 och 3 beaktas utéver
normal projekteringsstandard.

YJD — Underlag for relationshandling

Entreprendr skall redovisa fordandringar och avsteg som gjorts i samrad med bestéllare, byggledare
och konstruktor under byggets gang. Viktig dokumentation i dricksvattenprojekt utéver det vanliga
ar dokumentation over vilka tillsatsmaterial och tillsatsimnen som anvants.

YJE — Relationshandling

Den av bestallaren utsedd att uppratta relationshandling for information fran entreprenaden pa
handlingen. Information erhallen fran entreprenér och byggledning skall dokumenteras i RH. Det ar
viktigt att redovisa i ritningarna vilka material och amnen som byggts in i betongkonstruktionen. All
annan dokumentation sdsom BVB, beskrivningar, foljesedlar mm kan latt bli inaktuella eller
svarhanterliga infor en framtida ombyggnad.
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Diverse detaljer

Det férekommer alltid saker som behover I6sas i efterhand och i anslutning till betongkonstruktioner
i dricksvatten. Det kan handla om sprickor, tatning och infastning

Z — Diverse tatningar, kompletteringar, infastningaro d

Efterlagning av sprickor som uppstar kan vara knepigt om de dr sma. Sprickor 6ver 0,3mm lagas med
cementbruk som injekteras. Keminjektering ar i regel inte tillatet i kontakt med dricksvatten.
Sprickor kan frasas/sagas upp for att sedan injekteras med cementbruk. Forsegling av sprickor med
polyurea kan bli aktuellt om den kan komma att dricksvattengodkannas. Tills detta finns ar
rekommendationen att inte anvanda polyurea.

Infastning av maskinutrustning med kemankare i betong som kommer i kontakt med dricksvatten,
far bedomas fran fall till fall. Risken den enskilda produkter medfér skall alltid beaktas ur
dricksvattensynpunkt.

Tatning runt rérgenomfoéringar i efterhand kan utféras med exempelvis linkseal eller liknande. En
mer traditionell metod &r att skapa en storre haltagning som sedan gjuts igen kring
rorgenomforingen.

ke

FORM UTFORMAS SA ATT
GIUTNING KAN SKE MED C:A

| ]
! .4 1
0,5M GVERTRYCK FRAN BADA 1 e : LUTNING CA 13
SINOR | : | OK URSPARING
1 -

I
1 o ]
I\.\‘I \;X _%’J -

FORTAGN
OVERKAN

I I

o ' -——41'-|1 ' 2

100_RORFLANS RUNTOM 0 - &

| [ | (L= '

=

| iyl | =

| Lyl | (=

| Lyl 1 o

| Ll | =

[ C=in

A 2%

| Lyl | — &

1 Lyl 1 :z

| Lyl | =

I:\ -EE

FOGBAND ANBRINGAS RUNT ROR OCH MOT = | } =
URSPARING PA VATA SIDAN. L INJEKTERINGSSLANG RUNT

MONTERAS ENLIGT LEV. ANVISNINGAR. URSPARINGENS PERIFERL

- -4er - INJEKTERINGSSLANG ENL,
FORTAGNING 28x70 A 3 HE.C30.00.00-K03-210-6-007
| BOTTEN OCH PA SIDOR ! )

VAT SIDA Tan TORR SIDA A

Exempel pad tdtt eftermontage av rérgenomféring i hdltagning/ursparning

Sammanfattning

Betong och dricksvatten har alltid gatt hand i hand da materialet ar ett slitstarkt och formbart. Kom
ihag att arbeta med betongen efter dess egna forutsattningar och ta hansyn till bade tid och kvalitet
kombinerat med livsmedeltdnk sa blir slutprodukten bra.

Anders Carne, Stockholm, Juli 2022
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Medverkande i rapportens framtagande, via workshops, intervjuer

eller pa annat satt:

Gustav Kimby, Stockholm Betongkonsult
Natalia Kupferschmidt, MBCC Group
Henry Flisell, Swecem

Erik Liljeby, Skanska

Martin Laninge, Peab
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Asa Nilsson, Cementa

Birgit Friedrich, Sweco
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Magnus Lindqvist, KFS
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Mikael Jacobsson, Sweco
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Joel Ericsson, Norconsult
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Anders Carne, Sweco
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Fredrik Carlsson, A-betong
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Litteratur och kallor:

e RISE-rapport urlakningstester Slagg, silikastoft, flygaska

e SVU rapport om renovering befintliga betongkonstruktioner
e Tyska normer: DVGW W347, W300 1-8

e Svensk standard

e Anlaggnings AMA

e EKS (Boverkets byggregler)



