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BETONG ÄR DET MEST ANVÄNDA INDUSTRIMATERIALET

Betong
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Adapted from Ashby, Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice (2012).

Årlig världsproduktion av olika industrimaterial
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Betongkonstruktioner

Burj Khalifa - + 800m
Nord sea offshore platform
-350 m / ~1 Mio t

Jiaozhou bay bridge - 40 km

Idag är de högsta, djupaste och tyngsta strukturerna och även den längsta havsinfrastrukturen i 
världen betongkonstruktioner.
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VARFÖR ÄR BETONG BRA…??? 

• Kompositmaterialblandning

• Det är ett mångsidigt material

• Hållbart material

• Överlägsen livscykelkostnad

• Låg underhållskostnad

• Alternativ

 Svåra att hitta

 Svåra att använda

 De är inte ekonomiska

Betong – ett material med 
många fördelaktiga egenskaper
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CEMENTPASTA, BRUK OCH BETONG

Det här är tre olika saker

 Olika kombinationer

 Olika egenskaper

 Olika tillämpningar
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BETONGTILLSTÅND

Färsk betong

• Bearbetbarhet
• Flytbarhet
• Pumpbarhet

Ung betong
(mellanstadium)

• Blödning
• Indunstning
• Miljö
• Temperatur

Härdad

• Styrka
• Styvhet
• Beständighet

Betongens viktigaste egenskaper är
o Färsk betong: bearbetbarhet och konsistens

o Ung betong: (mellanstadium)-härdningstid

o Härdad betong: styrka och hållbarhet
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Vad är reologi ?

Viskoelastiska
vätskor

Viskoelastiska
solider, geler
elastomerer

Viskös Viskoelastisk Elastisk

 Reologi är läran om materials deformations- och flytegenskaper
 Från grekiska rheos,  som betyder att flyta eller strömma 
 Reologi – en tvärvetenskap
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Vätskor, fluider

Newton´s lag

σ = ηγ

Solider

Hooke´s lag
σ = Eε (drag, tryck)
σ = Gγ (skjuv för reo)
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Reologi – varför är det relevant för betong?
Från enkel konsistens  till s tyrd bearbetbarhet, pumpbarhet och stabilitet

Reologi är läran om materia ls  
deformations - och flytegens kaper.
För färsk betong beskriver reologi hur materialet
börjar flyta, hur lätt det fortsätter flyta och hur stabilt
det är under hantering.

Materia lbe teende

Elastisk
fast kropp

Viskoelastisk …ň╛Ź⌐╛
◘̊ ╤╛ŹÏ

I praktiken s tyr reologin

•  Blandning
•  Transport
•  Pumpning
•  Gjutning
•  Vibration / kompaktering

Viktiga  färska  egenskaper

•  Styvhet
•  Seghet
•  Stabilitet
•  Separation
•  Kletighet / kärvhet

Kundnytta

Rätt reologi ger jämnare kvalitet, 
bättre utförande och lägre risk för 
defekter.
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Grundbegrepp och Bingham-modellen
Färsk betong beskrivs bäst med två parametrar: flytgräns och plastisk viskositet

Skjuvhas tighe t
Hur snabbt materialet
deformeras eller flyter.
Enhet: s⁻¹

Skjuvs pänning
Kraft per area som driver 
deformationen.
Enhet: Pa

Vis kos ite t
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Flytgräns  τ₀
= s tyvhe t

Plas tis k vis kos ite t μₚ
= s eghe t

Tolkning för be tong

ه c ⌐ě Į ♣╤ě╗̊ τ ł◘╛كم╛ ╗╤Ï ╤╤╛╤Ï ╗╤Ï Į ⌐×¾╤
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Betong A och B har samma sättmått men olika viskositet. Sättmåttet kan inte karakterisera viskositeten 
eller segheten.

Varför mäter vi två parametrar?
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Sättmått (Abrams) 1913 - en parameter
Otillräcklig ibland, speciellt för modern betong
Operatörsberoende
Lämplig för enkel kvalitetskontroll

Metoder för att mäta betongens reologi

Betongviskosimeter 80-talet - två parametrar
Helautomatisk, datorstyrd 
Bästa teoretiska mätmetoden
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φ 200

φ 100

h 300
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Vad påverkar betongens reologi?
• ¾→Γ→ěňτ ك̊ τ ×╗Ï σك╛ σك×¾ Ï ╤¾╗ňÏ Γكل¦ ΓÏ τ ×τ ňτ ěكل╤¾σ ╔¾╗Ï ×ň╤كðŃ→ك╗╩╤

Betongens
reologi

vct /  pas tavolym
x˚ ě╗¾◘ð╤ŹÏ τ ě¾Ń⌐ě╗¾
╛╤♣◘Ń¾╤→ðŃ╛¾ěŃ¾╤

Cementtyp
Finhet och C₃A kan
påverka vattenbehov
och tidseffekter

Flytmedel
~ ňτ ╛ŹÏ Ě╗̊σك╗ ك╤╛
Į ♣╤ě╗̊τ ╛¾τ ŹÏكم τ ك̊ ◘¾τ ك
╔ł ◘¾╗ŹÏ Ï╤╛ك ¦ ňΓň╤¾╤

7Ï ΓΓÏ ╛╤
Kornform, finmaterial, 
gradering och
vattenabsorption

Temperatur och tid
c ♣×╗Ï ╤ň╛¾╗ňτ ěكل
Ï ◘×╩τ ╛╤τ ňτ ě →ðŃ
Ź→τ ╛ň╛╤¾τ ╛Ě⌐╗Γ╩╛╤

Blandningsprocedur
Ordning, tid och energi
påverkar dispergering

Resultat: pumpbarhe t, gjutbarhe t, s tabilite t, risk för s eparation och kons is tens förlus t
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Praktisk tolkning – från reologi till utförande
Målet är inte bara “hög flytbarhet”, utan rätt balans  mellan flytgräns  och viskositet

[ Γ♣╤ě╗̊τ ╤¾Ń◘♣╤╛كىك╛
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Sjä lvkompakterande
och kohes iv

Styv och seg
svår a tt bearbe ta

…̊Γ×ňě╤كĮ ♣╤Ï τ ×¾
╗ň╛ŹكĚ⌐╗ك╛¾╔Ï ╗Ï ╤ň→τ

©╤♣◘
Ź╗̊ ¦ň◘ك╗¾◘ ╗Ï ╤ň→τ

Pumpning

För låg viskositet kan ge 
separation; för hög viskositet 
kan ge högt pumpmotstånd.

] ů╩╤τ ňτ ě

Rätt flytgräns ger god fyllning 
utan överdriven vibration.

Ytkvalite t

Stabilitet minskar blödning, 
separation och ojämn yta.

u◘Ï Γň╤¾╤╛Ź→τ ╤╗→ΓΓ

©̊ ╤╤σ ł ك╤Γ→ěň╛Ź→¾╗كưك╤╤
╤̊ τ ŹÏ τ ̊╛ك╗¾ěك¾× Ź╗Ï ¦ك¾╗ ¾╛Γ╩╤ل

Sammanfattning: reologi hjä lpe r os s  vä lja  rä tt 
be tong för rä tt utförande  och rätt miljö.
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Olika flyttillsatsmedel i SKB med Anl cement

Välj lämpligt flytmedel till 
det cement du använder
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Exponeringsklasser enligt EN 206 / SS 137003

Korrosion
föranledd av 

karbonatisering

Kloridangrepp 
från andra källor 

än havsvatten

Kloridangrepp 
från havsvatten

Angrepp av 
frysning/upptining Kemiskt angrepp

XC 1 XD 1 XS 1 XF 1 XA 1

XC 2 XD 2 XS 2 XF 2 XA 2

XC 3 XD 3 XS 3 XF 3 XA 3

XC 4 XF 4
“Sverige har striktare krav p.g.a. frost och tösalter”
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Kloridresistens – Nedbrytningsmekanism

Na Cl+
Ca (OH)2

Hydrated calcium aluminates
From C3A, C4AF, slag, FA

+
Calcium Chloroaluminates

« Friedels salt »

= Soluble CaCl2
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Kloridmigration testa (NT Build 492:1999)
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”..lägre vct ökar betongens motstånd mot kloridinträngning och förbättrar beständigheten hos 
betongkonstruktionen..”



Carbonation- Degradation mechanism

CSH

Poorly soluble Salts
CaCO3

DENSIFICATION, PROTECTION

CSH

Water

CO2

CALCITE

Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2 + H2O CaCO3 + 2H2O

Drop in pH

13.0-12.5 < 9
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Carbonation – effects

pH CH

External 
effectEFFLORESCENCESE Steel corrosion 

(depasivation)

Internal effect

CO2

Spalling of concrete
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Accelerated Karbonatisering (SS-EN 12390-12:2020)

 
 

Splitting of a slice Cleaning and spraying of indicator solution

Freezing color change Measuring carbonation depth

Photographic
documentation
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Accelerated carbonation testing is used to evaluate how resistant a concrete is to carbonation. The test exposes concrete specimens to controlled carbon dioxide conditions and measures the carbonation depth. This helps compare mixes and understand how changes in binder type, vct, and curing influence carbonation resistance.



Accelerated Karbonatisering (SS-EN 12390-12:2020)

”...lägre vct ökar  betongens motstånd mot karbonatisering och förbättrar betongkonstruktionens 
beständighet...”
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Frostskador och luftporbildning
Mekanism, riskmiljore och skydd
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Frost beständighet (SS 137244)
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Slutsats

•Låg avflagning = god frostsaltbeständighet 

•Luftporbildning Ett bra luftporsystem förbättrar 

motståndet mot frostskador 

•Både cementtyp och luftporsystem påverkar 

resultatet



Sulphate resistance – Degradation mechanism

CaSO4 2H2O
Secondary gypsum

(causing internal 
pressures)

=

Hydrated 
calcium 
aluminates

+

C3A 3CaSO4 32H2O

Na2 SO4Ca  (OH)2
+

Originating from ground water, 
industrial environments, air 
pollution, …and set regulator
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Massiv betong och temperaturkontroll

21.05.2026 Cement i Betong | Visby | Betongens egenskaper | Amith Adhikari



Varför begränsas Tmax? – Försenad ettringitbildning (DEF)

Betonggjutning Bildning av C-S-H och ettringit Ettringit bryts ned / 
omvandlas till gips och C₃A

Ettringit återbildas i mikrosprickor och orsakar 
expansion

Fukt tränger in

Irreversibla sprickor
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Varför begränsas ΔTmax? – Hur temperatursprickor uppstår
Ref: Prof. Ryoichi Sato (Measures for hot weather concreting in Asian countries, 2017 – Bkk, Thailand) & Uni Texas report 
FHWA/TX-05/0-1700-2 (2001)

Temperatursprickor uppstår när temperaturgradienter och tvång 

skapar dragspänningar som överstiger betongens draghållfasthet.
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Cementhalt

Cementets
kemiska

sammansättning

Cementets finhet

Elementets
storlek

Randvillkor

Vad påverkar temperaturutvecklingen i betong? (HoH)

Temperaturökning i
betong på grund av 

cementets
hydratisering

Hastighet för 
värmeutveckling

Mängd
utvecklad

värme

Värmeavgivning

29 21.05.2026 Cement i Betong | Visby | Betongens egenskaper | Amith Adhikari



EXPOSURE CONDITION
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Sprickbildning i betong – orsaker

Färskt skede
• Plastisk krympning
• Plastisk sättning
• Hög vct
• Temperatur

Nyckel:
Snabb uttorkning

Utförandeskede
• Otillräcklig härdning
• För tidig glättning
• Övervibrering
• Exponering

Nyckel:
Fel utförande

Hårdnat skede
• Torkkrympning
• Termiska sprickor
• Frost/tö (XF)
• Korrosion
• ASR

Nyckel:
Miljöpåverkan
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Tack

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Thank you very much for listening. I hope this presentation gave a clear overview of concrete properties, from ingredients and fresh behavior to rheology, durability, and cracking mechanisms. I am happy to take questions or discuss any of these topics further, especially from a practical concrete production or site application perspective.
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