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Bilaga 6

Arbetspaket 4

- Utveckling och standardisering av inventerings- och
demonteringsmetoder

Arbetspaketledare:
Katarina Malaga (RISE), Jan Suchorzewski (RISE), Urs Miiller (RISE), Linus Brander
(RISE)

Medverkande:
Codesign, Contiga, Fabege, NCC, RISE, Ramboll, Vasakronan, Zengun, KTH

Innehallsférteckning
1. Beskrivning av utfort arbete
2. Sammanfattning av inventeringar fran piloter
3. Demonteringsmetod
4. Leveranser

1. Beskrivning av utfort arbete

A) Inventeringsmetod — Projektets mal var att vidareutveckla och validera metoder for inventering
och tillstandsbeddémning av befintliga strukturer for aterbruk, med sarskilt fokus pa lastbarande
betongdelar, samt urvalmatris baserad pa andra viktiga parametrar som t.ex. arkitektoniskt varde,
koldioxidbesparingspotential och demonteringsmoéjligheter. Metodiken for teknisk bedémning har
etablerats inom tidigare projekt (Rivningsobjekt - fran kostnad till resurs, Vinnova UDI 1 respektive
RE:Source) och har utvecklats samt validerats i detta arbetspaket, med hjalp av piloterna.
Inventeringsmetoden innehaller féljande steg:

e Mdngdning av byggnadsdelar med dterbrukspotential. Arbetet med att faststalla
aterbrukspotentialen for de olika byggnadsdelarna fran en byggnad bérjar med kartlaggning av
befintlig dokumentation och konstruktionsanalys, som leder till preliminar inventering och
mangdning av potentiella byggnadsdelar som kan anvandas i ny konstruktion. Arbetet sker i samrad
med fastighetsidgare, entreprendren, arkitekt och konstruktor som ska ateranvanda byggnadsdelar i
ett nytt hus. Vissa konstruktionsdelar har stérre betydelse for aterbruk pa grund av de bar med sig en
storre koldioxidskuld eller for att de ar lattare att demontera med bibehallen funktion. Detta steg
utférdes pa alla piloter inom Aterhusprojektet.

e Okuldr besiktning och tillstdndsbedémning. Det ar inte ovanligt att dven relativt unga byggnader i
Sverige saknar teknisk dokumentation, sdsom konstruktionsritningar och tekniska specifikationer fér
de material som anvandes vid byggnationen. | vissa fall har ombyggnationer, forstarkningar eller
andra forandringar i byggnaden inte dokumenterats. Darfor bor tillstandsbedémningprocessen
utforas av en erfaren ingenjor som kan tolka befintlig teknisk dokumentation och koppla den till
nuvarande tillstand. Den okuldra besiktningen syftar dels till att stamma av den inventering och
mangdning som gjorts i det inledande steget utifran dokumentation och hitta eventuella avvikelser,
dels att bedoma tillstandet pa de olika byggnadsdelarna. Arbetet bygger pa saval visuella
observationer och matningar, som pa anviandandet av adekvata icke-forstérande metoder, tex
Schmidt-hammare, armeringsskanning och korrosionsmatning med potentiometer. Ansvarig ingenjor
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bestammer i samrad med fastighetsdagaren om omfattning av provuttag fér forstorande provning.
Aven detta steg utférdes pa alla piloter inom Aterhusprojektet.

* Provtagning och tester med avseende pd tekniska egenskaper och féroreningar. Under projektet
har stora mangder av prover samlats in fran alla piloter, for forstérande provning och tester pa RISE
laboratorier. Provningen som utférts pa alla piloter omfattar mekaniska egenskaper som
tryckhallfasthet (indikator pa betongens kvalitet) och karbonatiseringsdjup (ger en indikation om
status pa betongens korrosionsskydd). Egenskaper som inte testats pa alla piloter ar kloridhalt pa
olika djup i betongen, radonstralning och provning av spannarmeringens status i haldackplattor.

* Inventering av fastigheter i drift, spdrbarhet av byggnadsdelar i befintliga byggnader i drift.
Inventeringsmetodiken beskriven ovan ar tillampbar bade pa de byggnader som redan &r tagna ur
funktion och de som fortfarande ar i drift. | det férsta fallet har man mer frihet med provuttag till
forstérande provning att bryta upp inredning for att kunna kontrollera stommen visuellt, medan man
for fastigheter i drift behdver prioritera icke-forstérande provning med minimalt antal provuttag.
Verifikation av egenskaper kan delvis flyttas till demonteringsfasen, nar byggnadsdelar lagras.

2. Sammanfattning av inventeringar fran piloter

Resultaten fran inventeringarna pa alla pilotprojekt pavisar hog kvalitet for betong och stal i olika
typer av element. Nagra skador/forandringar i konstruktionen upptacktes under besiktningarna,
exempelvis i form av olamplig haltagning (skada pa spannlinor) for installationer som paverkar
betongdelens prestanda negativt. Sddana skador/forandringar ar normala efter driftstid pa 40-50 ar
och sadana betongelement exkluderades fran aterbruk. Betongkvalitén i analyserade byggnaderna
var god (i forhallande till den betongklass som hade angetts/designats for i det ursprungliga
byggnadsprojektet). Betongkvalitén var ocksa mycket jamn (dvs lag spridning), vad galler resultat fran
saval Schmidthammare (indikerad tryckhallfasthet) som laboratoriet (faktisk tryckhallfasthet).

Det var bara i piloten Yrket 4 som tryckhallfastighet var ldgre an den ursprungligen designade, men
det berodde sannolikt pa lagt antal prover som byggherren sjalv tagit ut och det ska undersokas
vidare om skillnaden kvarstar vid mer kontrollerad provtagning. Karbonatiseringsdjup undersoktes
med pH-indikatorn tymolftalein pa nagra provkroppar fran varje pilot och jamfordes med betongens
tatskikt, for att utvardera elementens status vad galler bestandighet. For testade prefabricerade
betongdelar (Pilot nr 1, 2 och 4) var karbonatiseringsdjupet begransat till 3-7 mm pa grund av hog
betongkvalitét och mojligtvis férspanning som begransar sprickor i betongen. Betongen fran Hugin
(Pilot nr 3) hade samre kvalitet, vilket var forvantat eftersom den ar platsgjuten, men med
konsekvenser for bestandigheten. Betongen var karbonatiserad till 28—-48 mm djup beroende pa
ytan/plats i byggnaden (golv eller tak), men som hur som helst 6verstiger tatskiktets tjocklek (10
mm). Trots fullstdndig karbonatisering fanns det inga indikationer pa stalarmeringskorrosion,
sannolikt tack vare den torra och uppvarmda miljé som ratt med anledning av byggnadens tidigare
funktion (bostadshus). | det har fallet rekommenderades mellanlagring med skyddsatgarder mot
utomhusmiljo.

Pa de tva piloter som fungerat som parkeringshus analyserades dven kloridprofil, vilken visar
intrangningsnivan av (i detta fall) avisningssalt. | Yrket 3 6verstiger kloridhalten vid armeringsdjupet
standardgransen pa 0,20 % av betongvikten, dar risk fér korrosion av armeringen foreligger. Trots
den hoga kloridhalten fanns det inga tecken pa pagaende korrosion i armeringen. Att armeringen
inte korroderat trots den hogra kloridhalten kan forklaras av den héga betongkvaliteten, som gor att
tatskiktet ar mycket vattentatt. Det rekommenderas inte att dessa betongelement aterbrukas i
liknande milj6, men kan aterbrukas i snallare miljo utan klorider (till exempel bostadshus).
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Provning av spannarmeringen visade att stalet var i gott skick utan tecken pa korrosion (pavisat
genom matning av elektrisk konduktivitet). Forstérande provning pa spannlinor har bekraftat att
dessa uppfyller kraven som géller for nya material for spannlinor vad géller draghallfasthet
(brottgrans) och férlangningsgrans.

Dessutom provade RISE sarskilda egenskaper relevanta for specifika piloter; i ena fallet

radonstralning fran betongen, i det andra lakning av farliga @mnen. | bada fallen visade resultaten pa
laga nivaer i forhallande till standarder och rekommendationer fran Naturvardsverket.

Tab.1 Sammanfattning av provningsresultat fran inventeringen av piloter

Standard
Tryckhallfasthet Tatskikt | Karbonatiseringsdjup | Kloridhalt | grans for
klorid
Designad | Provning

[MPa] [MPa] [mm] [mm] [%] [%]
Pilot 1 -
Biliahallen 45 47,6 24 7 Ingen salt -
Pilot 2 — Yrket 3 45 45,8 35 3 0,46 0,20
Pilot 3 — Hugin ok 18,5 10 28-48 0,12 0,20
Pilot 4 — Yrket 4 45 41,7* 35 4 - -

*Bara tva provkroppar skickades till RISE av NCC for provning (Pilot 4)
**1gen befintlig teknisk dokumentation att hanvisa till (Pilot 3)

¢ Tester av 3D skanning vid behov (undersoka exakthet, ekonomi, tid); ev. tillaggstjanster for att
skapa BIM-objekt av skannade, inventerade byggnadsdelar

¢ Undersoka mjukvara for inventering

3. Demonteringsmetod
¢ Kompetensutveckling i materialhantering och transport. Mellanlagring skedde pa plats en kortare
period.

¢ Tid och utrustning fér demontering.

Demonteringsmetoden tillimpad pa piloterna som implementerades inom Aterhus-projektet, sarskilt
under rivning av Bilia Haga Norra, omfattade foljande steg:

Rivning till stomrent

Stampplan installeras

Haltagning i foggjutning 50 mm

Sagning av betongelementens kortsidor

Vajerfldta spanns runt element med en snedstalld dragposition

Kran drar i varje flata vilket resulterar i en knackning av langsida
Elementet sldpps ner pa upplag igen

Ombkoppling av element sa det ligger rakt

Lyfter ner element

Bilar bort foggjutning och pagjutning nar elementet ligger pa backen
Intern hantering pa plats med maskinen pa bilden

Traditionellt montage pa nya upplag

O O OO O OO OoOOoOOoOOoOOo
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Mellanlagring av demonterade halldackplattor pa Pilot 1

Demonterade elementen lagrades pa plats utan speciellt skydd.

Zengun som ansvarade for demonteringen ser inget behov att forbattra processen eller konstruktion
av halldackplattor som skulle gora det enklare. Dock, med framtagen metod minskas elementens
spannvidd varje gang man demonterar eftersom man kapar bort upplaget.

Tid
Zengun som har utford demonteringen uppskattar att en del som skulle ta 3 dagar att rivan
(traditionelle) tog 3 veckor att demontera. Fran att ytan var stommen (lattrivningen var klar).

Kostnader

Dessutom extra kostnader av sagning, stampning och halltagning, demontering och transport med
kran samt rekonditionering (ordningstdllande element) och hantering med lull (transport inom
byggarbetsplatsen) uppsattas som ungefar 1’200 SEK/kvm.

e Arbetsmiljo och sakerhet — inom Aterhus tillimpades traditionellt sikerhetsarbete bade i
demontering och montage, med anvandning av gdngse personella skyddsatgarder som
arbetsberedningar, fallskydd, avsparrning mm. Zengun konstaterade att man kan se demonteringen
som ett omvant montage vad det géller sakerhetsatgarder.

4. Leveranser

¢ Framtagen inventeringsmetod — Inventeringsmetoden utvecklad inom tidigare projekt validerades
pa de fyra Aterhus-piloterna till olika nivaer, beroende pa tidslinjen for respektive projekt. Fyra RISE-
rapporter fran inventering, materialprovning pa plats med icke-férstérande provning, samt resultat
fran labbet, levererades till respektive fastighetsagare.

¢ Urvalsmatris for vardering av aterbruksmaterial som togs fram i tidigare projektskede har under
UDI2 utvecklats till en 'Cirkuldr sorteringsmaskin for tunga byggnadsdelar' (se bekrivning i Bilaga 1
AP2).

¢ Framtagen demonteringsmetod — Demonteringsmetoden underséktes med tester i mindre skala
(en del av halldackplatta extraherade fran Pilot 1). Demonteringen i full skala validerades inom
demontering av Bilia Haga Norra. Inga problem uppstod under demonteringen nar standardmetoder
med konstruktion av tillfalligt stéd, sagning av plattor och lyftning med kran utfordes.
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