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1. Inledning

Syftet med AP6 ar att utveckla processer for kvalitetssdkring med provning av material och element till
aterbruk med séarskilt fokus pa certifieringsmojligheter. Den stérsta utmaning inom AP6 var att bevisa
den aterstaende livslangden for en byggnadsdel, baserat pa provningsresultat. Med hjalp av resultat
fran piloterna har ett verktyg for livsdngsberdkningar tagits fram av RISE.

2. Kvalitetssakring och klassning av material och byggnadsdelar for aterbruk

* Formulering av kvalitetsmdrkning (CE-mdrkning fér serieproduktion och alternativ till CE-mdrkning).
Det gar inte att CE-marka aterbrukade element eftersom det saknas en harmoniserad standard for
saval dess karakterisering som for hur sjilva kvalitetskontrollen ska ga till (befintliga
produktstandarder ar skrivna utifran ett "nytillverkning i fabrik”-perspektiv). Det pagar en uppdatering
av EU:s byggproduktforordning (Construction Products Regulation, CPR), som beskriver reglerna for
nar byggprodukter placeras pa EU-marknaden. Ett av malen med uppdateringen ar att mojliggora
marknadsmaéssigt aterbruk och atervinning av material. Det finns dn sa lange inget regelverk for
provning och certifiering for aterbruk. Daremot finns rekommendationer for tillstandsbedémning av
befintliga strukturer (ex. fib Model Code 2010). Det ar viktigt att papeka att kvalitetskontroll géller hela
aterbruksprocessen fran befintligt lage i ett hus som rivs, under demonteringen, lagringen och efter
installationen i ett nytt hus.

| Sverige har WSP pa uppdrag av Boverket tagit fram en rapport som underlag till eventuell vigledning
om aterbruk av barande delar. Rapporten samlar information om nédvandiga egenskaper att prova
men stiller inga tydliga krav eller ger forslag pd metoder for kvalitetssakring. Aterhus har haft mote
med WSP och bjudit in dem samt Boverket till Forum Konstruktion. Dessutom kan branschaktérer
anvanda egna klassningssystem och branschkontroller. RISE har utfort en bred litteraturstudie
angaende degraderingsprocesser i stalarmerade betongstrukturer och analyserat resultat fran Aterhus
pilotprojekt, med syftet att forsoka utvardera kvaliteten pa element for aterbruk.

e Test och verifiering av metoder fér tillstandsbedémning och materialtester i praktiken. Denna del
kopplar ihop arbetet utfort i AP4 med AP6. RISE har verifierat nagra provningstekniker, daribland icke-
forstérande provning med Schmidthammare (for utvardering av tryckhallfasthet), georadar (for
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armeringsskanning), och potentiometer (fér undersdkning av stalkorrosion. Alla tre metoderna
validerades senare i labbforsok, genom forstérande provning). En stor del av en halldacksplatta fran
Bilia Haga Norra sagades ut och levererades till RISE labb for provning. Ur haldacket togs borrkarnor ut
och provades for hallfasthet, medan spannarmeringen okuldrgranskades och utsattes for dragforsok,
vilket bland annat bekraftade konduktivitetsmatningar som visade avsaknad korrosion.

e Framtagande av klassificeringssystem, kvalitet (t.ex. motsvarar “nyskick” etc., avser teknisk
prestanda: brand, akustik, bdrighet) baserat pa utkast av urvalsmatris. For att férenkla urvalet av
betongdelar for aterbruk och mojliggéra uppskattning eller jamforelse av varde pa demonterade
element, skapades ett klassningssystem baserat pa erfarenheter fran liviangdsberékningar fran
projektets fyra pilotprojekt samt en litteraturstudie. Med en férenklad beskrivning av ett antal
nyckelegenskaper kan aterbrukspotentialen for olika betongdelar uppskattas. Notera att det
forslagna klassningssystemet riktar sig mot betongelement, som har den storsta potentiella
koldioxidbesparingen (eller liknande). Kvalitet pa byggelement omfattar manga andra parametrar
an bara bestdndighet och det finns ocksd parametrar som ar produkt-/projektspecifika, tex
varmeisolering for fasadpaneler, brandsdkerhet, och akustik. Darfor ligger fokus i den foreslagna
klassningen pa livslangd, som ett grundkrav for lastbdrande element. Baserat pa erfarenheter fran
pilotprojekten har RISE tagit fram ett enkelt klassningssystem for kvalitet fér demonterade
betongelement (eng. DCE, Disassembled Concrete Element). Man kan ocksa forlanga livslangd
genom atgarder pa de demonterade betongelementen, tex skyddsfarg och andra behandlingar,
men detta undersoktes inte inom Aterhus-projektet.
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Disassembled Concrete Elements (DCE) — foreslar tre klasser som graderar den aterstaende
livslangden. Egenskaper som betongnedbrytning, korrosionsrisk, antal sprickor samt miljé som det
aterbrukade betongelementet ska anvandas i bestimmer klassningen. Systemet ska valideras vidare
med olika branschaktorer och olika byggnadsdelar i nasta steg.

e Certifieringsmdjligheter i framtiden. Typgodkannande ar ett nationellt system for att bedéma och
verifiera byggprodukters overensstimmelse med krav i svenska byggregler (Boverkets byggregler).
Enligt plan- och bygglagen far en byggprodukt inga i ett byggnadsverk endast om den ar lamplig for
den avsedda anvandningen. Ett typgodkdnnande hjdlper byggherren/anvandaren att intyga att
byggprodukten uppfyller de svenska byggreglerna nar den anvands och installerats enligt den avsedda
anvandningen som  beskrivs i typgodkdnnandet och den tillhérande handlingen
(monteringsanvisningen).
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Ett typgodkannande via RISE ar en ackrediterad certifiering. Produktens egenskaper har verifierats
genom provning hos ett kompetent provningsorgan eller genom berdkningar. De egenskaper som ar
aktuella for en viss byggprodukt listas i produktens EU-standard, tex SS-EN 1168:2005+A3:2011 for
fallet haldacksplattor. Inom AP4 har RISE provat prestandan eller raknat fram lastbarighetsférmagan
enligt Eurocode 2. Utmaningen &r att bestandighet och livslangd inom Eurocode 2 ar definierade i
relation till nya strukturer. | sitt underlag till Boverket har WSP ocksa papekat att “En central fraga att
beakta vid aterbruk ar livslangd och bestdndighet. Dessa begrepp ar kopplade till att barverksdelens
onskade funktion over tid kan degradera, nagot som kan vara viktigt att beakta vid aterbruk”. Darfor
har RISE utvecklat en forenklad metodik fér berdkning av den aterstdende livsldangden och
bestdndigheten hos betongdelar med stalarmering.

3. Livslangdsberakningar

Degradering av en betongkonstruktion sker 6ver tid och kan paverka lastbdrande egenskaper.
Standarder for design av nykonstruktioner definierar livslaingden med hjalp av grénsvarden for
intrangning av korrosionsinitierande amnen (koldioxid, klorid) till armeringsdjupet, genom att stélla
krav pa tackskiktets tjocklek och betongrecept (vct, cementinnehall) samt sprickbegransning.
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Nedbrytning i betongkonstruktioner med stalarmering

Aterbruk kraver ett nytt forfarande genom att acceptera en viss nedbrytning och inkludera berakningar
for pagaende korrosion. For dldre betongelement som avses aterbrukas kan diffusionskoefficienten
(D) berdknas fran analys/matning av den pagaende betongnedbrytning, och transportprocessens
forlopp darmed extrapoleras. Nar betongen ar karbonatiserad eller kloridhalten vid armeringen ar
tillrackligt hog for att initiera korrosion, sa kan armeringens nedbrytningshastigheten beraknas. For att
underlatta livslangdsberdkningen skapades ett enkelt verktyg (Excelkalkyl) som kan anvandas fritt.

Berakningen bygger pa resultat fran olika forskningmodeller for nedbrytning och korrosion, med indata
som vanligtvis rapporteras i tillstandsbedomningsprocessen for betongkonstruktioner (sdsom tjocklek
pa betongtackskikt, karbonatiseringsdjup, kloridhalt och den nya strukturens miljé). Resultatet fran
prediktionsmodellerna ger underlag till konstruktor eller entreprendr for utvardering av
referenslivslangden och urvalet av faktorer relaterade till framtidens funktion (1.0 — ingen paverkan,
0.5 — 50% reduktion av livslangden, 1.2 — 20% forlangd livslangd). Detaljerad beskrivning av olika
modeller for nedbrytning av betong, andra relevanta faktorer som koncentration av farliga @mnen,
aggressiv miljo, effekter av sprickor presenteras i RISE rapporten tillsammans med Excel-kalkylen och
exempel fran berikningar/modellering av Aterhus piloter.



4(4)
VINNOVA — UDI - S2 Datum:2023-01-31
Aterhus — att bygga hus av hus Dnr: 2020-04171

Analyser med livslangdskalkyl visar att nedbrytning av betongtatskikt genom karbonatisering eller
klorid inte direkt orsakar armeringskorrosion. | pilotprojektet Hugin har den platsgjutna betongen
karbonatiserats djupare an armeringsnivan, men inga tecken pa armeringskorrosion har noterats,
darfor att miljon i huset varit tillrdckligt torr. Pa grund av klimatets paverkan pa livslangden ar det
sarskilt viktigt att sakerstdlla att demonterade betongelement som pa detta vis forlorat sitt
korrosionsskydd &r val skyddade fran fukt och frost under mellanlagringen, samt att en noggrann
kvalitetskontroll utfors efter installationen | andra pilotprojekt visar berdkningar att nedbrytningen i
liknande milj6 kan paga minst lika lang tid ytterligare, som konstruktionen redan har funnits, dvs runt
40-50 ar. Aterstaende livslangd ar tydligt kopplad till hog betongkvalitet (bevisad med tryckhallfasthet)
samt armeringslinornas forspanning, som sakerstallt att det ar fa sprickor i hallddckplattorna.
Resultaten bekraftar ocksa tidigare slutsatser fran AP4, att prefabricerade byggdelar har stérre
potential for aterbruk an platsgjuten betong.

4. Definition av ansvar och ansvarsroller for garantier for att sdakerstalla kvalitet och varde pa
material

Nar det galler ansvarsroller och garantier sa har det inte varit en stérre utmaning an sa lange, da

byggnadsdelarna inte har bytt dgare (samma &gare/byggherre for bade demonteringsprojekt och

nybyggnadsprojekt, se daven Bilaga 2 AP2A). Fragor kring ansvarsroller och garantier ar ett lampligt

fordjupningsomrade inom framtida innovationsprojekt.

5. Leveranser:

e Godkdnd kvalitetssdkringsmetod fér aterbruksmaterial. Inom projektet har RISE analyserat mojliga
kvalitetssakringsverktyg som tillstandsbedomningprocess innan och efter demonteringen, provning av
material och element med icke-forstérande och forstérande provning, livslangdsberakningar inklusive
teoretiska nedbrytningsprocesser och riskanalyser baserade pa verkliga fall fran projektet. Kommande
moijligheter for certifiering av aterbrukade produkter diskuterades och ett grundférslag for
klassningssystem for lastbarande betongelementen presenterades, for framtida validering i storre
skala.
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