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Abstract

The EU has established a binding target to reduce CO, emissions by 40% by 2030,
Sweden has taken one step further and has decided to be carbon neutral by 2045. 7 % of
the world’s total CO, emissions comes from concrete production which makes it a field
with great potential for improvement.

The purpose of this study was to evaluate the requirements for reusing concrete elements
in practice in the construction of new buildings. This was done by evaluating obstacles in
construction for reused concrete elements and investigating how the obstacles can be
solved. The element types which were considered were precast solid concrete slabs, solid
concrete wall panels and concrete sandwich elements. The study was conducted as a
qualitative study with five interviews with construction managers.

The study concludes that there are numerous differences between using reused concrete
elements and newly fabricated when it comes to lifting, connections and utility as well as
electrical installations. The main differences for reused concrete elements when it comes
to lifting are the lack of attachment for the lifting devices and uncertainties regarding the
structural integrity during the lifting, which can be solved by using alternatives lifting
methods and/or dividing the elements into smaller parts. When it comes to connections,
the main differences are that reused concrete elements lack holes for connections, which
can be solved by drilling new holes. Drilling new holes can also be made in order to fit
utility and electrical installations in the reused concrete panels. However, drilling in
concrete is expensive, time-consuming and demands measures to ensure a good work
environment.

Furthermore, the results show that prefabricated, and not in-situ cast concrete elements,
should be chosen for reuse, which has also been found in previous studies. Another
conclusion in this study is that a great obstacle for reusing concrete elements is that the
load bearing capacity of the reused concrete elements is unknown, and praxis is missing
for the elements when it comes to testing the load bearing capacity and classifying the
elements. In conclusion, even if the issue regarding the load bearing capacity of the
elements gets solved, other remain. These include increased construction time and costs,
due to the differences in managing elements for lifting and connections, to preparing
utility and electrical installations and for establishing the load bearing capacity of the
reused elements.



Sammanfattning

EU har antagit mal att till & 2030 minska koldioxidutslappen med 40%, Sverige har gatt
steget langre och beslutat att ar 2045 ska nettoutslappen av koldioxid i landet vara noll.
Av virldens totala utslapp star betongtillverkningen for 7% vilket innebér att det ar ett
omrade med stor potential till forbattring.

Syftet med det h&r examensarbetet &r att bidra med kunskapsutveckling kring
ateranvandning av betongelement. For att ateranvandning av betongelement i
nyproduktion ska ske i storre skala behovs flera saker losas sa som Kklassificering,
ekonomisk lénsamhet, transport och lagring samt kunskap kring hur praktiska/tekniska
moment ska genomforas. | studien undersdktes vad som kréavs for att gora det mojligt att
anvanda aterbrukade betongelement i praktiken vid nyproduktion. Det gjordes genom att
undersoka vilka produktionstekniska hinder det finns och hur hindren kan l6sas. Studien
avgransades till att behandla elementtyperna massivt betongbjalklag, massivt
véggelement i betong och sandwichelement i betong och cellplast. Studien genomftrdes
genom intervjuer med fem respondenter som arbetar som platschefer eller arbetsledare
vid nyproduktion av byggnader.

Slutsatserna fran studien var att det finns flera skillnader mellan aterbrukade element och
nytillverkade nér det galler lyft, infastningar och installationer. For lyft &r de storsta
skillnaderna att de aterbrukade elementen saknar lyftoglor och kan ha svarighet att halla
ihop under lyft, vilket kan I6sas genom att anvénda alternativa lyftmetoder och/eller dela
elementen i mindre bitar. Nar det galler infastningar ar de storsta skillnaderna att
aterbrukade element saknar hal for infastningsdon, och det kan 16sas med att borra hal for
exempelvis sammankopplande armering. For att fa plats med installationer i aterbrukade
element kan haltagning goras. Det ar emellertid dyrt, tidskravande och kraver atgarder for
att sékerstélla god arbetsmiljo.

Vidare visade resultaten att det &r prefabricerade och inte platsgjutna element som bor
anvandas vid aterbruk, vilket ocksa tidigare studier har kommit fram till. Det framkom
aven i studien att ett stort hinder for att kunna anvéanda aterbrukade betongelement ar att
hallfastheten ar okand och att det saknas praxis for test av hallfastheten och klassificering
av elementen. Om problemet med verifiering av hallfastheten loses sa ar de stora
kvarvarande hindren 6kad tidsatgang och okade kostnader, bl.a. pa grund av de étgarder
som kravs for att hantera elementen vid lyft och infastningar, for att forbereda dem for
installationer och for faststallande av hallfasthet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

EU har antagit mal att till & 2020 minska koldioxidutslappen med 20% och till & 2030
minska utslappen med 40% (Naturvardsverket, 2019a). Sverige har gatt steget langre och
beslutat att ar 2045 ska nettoutslappen av koldioxid i landet vara 0 (Naturvardsverket,
2019b). | Sverige star byggbranschen for ca 20% av utslappen och det ar darfor relevant
att undersoka hur byggbranschen kan minska sina utslapp (Boverket, 2019a). En
betydande del av utslappen hos byggbranschen kommer fran betong, av varldens totala
utslapp stér betongtillverkningen for ca 7% (Limbachiya, Bostanci & Kew, 2014). Aven
armeringen i betongen star for stora utslapp. Ska Sveriges och EU:s mal om minskning
av koldioxidutslapp kunna nas ar anvandning av betong ett omrade dar det bor goras
forbattringar. Att ateranvanda istallet for att atervinna eller anvanda nya element sparar
mer koldioxidutslapp och &r nagot som inte gors idag (Huuhka & Hakanen, 2015).

Byggsektorns avfall motsvarar ca 30% av det totala avfallet i Sverige, men siffrorna ar
nagot osakra och troligen ar det en storre andel an sa da avfallet vid t.ex. rivning inte
rapporteras in (Boverket, 2019b). Avfallet hos byggsektorns har pekats ut som en av de
prioriterade avfallsstrommarna i Sveriges program for forebyggande av avfall
(Naturvardsverket, 2019c). Enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG av
den 19 november 2008 om avfall och om upphévande av vissa direktiv ska ar 2020 70%
av material s& som betongavfall ateranvandas eller atervinnas, anvandning som
fyllnadsmassor medraknat. Betong &r latt att anvanda som fyllnadsmassor vid
vagbyggnation men enligt direktiv 2008/98/EG ska ateranvéandning prioriteras hogre an
atervinning. Betongelement ar &ven ett av de materialen som ar mer fordelaktigt att
atervinna da de ar bestandiga men &ven stora, vilket ger minskad hantering, och robusta,
vilket gor att de inte sa latt gar sonder vid transport (Persson, 2015).

Under 60- och 70-talet skedde stor byggnation av flerbostadshus i betong i Sverige, men
ocksa i manga andra lander i Europa. | Sverige kallas byggnader fran de har aren for
miljonprogrammet, vilket syftar pa det politiska beslutet att bygga 1 miljon bostader under
de tio aren 1965-74 (Eriksson 1994). Idag finns det i Sverige en diskussion kring vad som
ska gora med dessa byggnader da de har ett stort renoveringsbehov. P& andra platser i
Europa sker en storskalig rivning av liknande byggnader fran samma tid, framforallt i
Tyskland, Frankrike, Storbritannien och Nederldnderna pga. bostadstverskott vid
urbanisering och som ett forsok att minska social segregation. Dessa byggnader har en
stor mangd betongelement med potential att ateranvandas (Huuhka, Kaasalainen,
Hakanen & Lahdensivu, 2015).



Pa grund av utformning av detaljer hos prefabricerad betong finns det stérre mojligheter
att ta hand om prefabricerade element &n platsgjutna vid rivning av byggnad, genom
demontering (Asam, 2007). Detta beror till stor del pa hur anslutningarna ar utformade.
Ur miljosynpunkt & demontering att foredra da det sparar naturresurser och energi. |
Nederlanderna har det utvecklats betongkonstruktioner som ar designade fér demontering
(Fib, 2008). Det finns aven experiment som visat att det gar att ateranvanda prefabricerade
paneler som inte ursprungligen varit designade for demontering (Huuhka et al, 2015).

1.2 Syfte

Syftet med det h&r examensarbetet &r att bidra med kunskapsutveckling kring
ateranvandning av betongelement. For att ateranvandning av betongelement i
nyproduktion ska ske i storre skala behdvs flera saker l6sas sa som klassificering,
ekonomisk I6nsamhet, transport och lagring samt kunskap kring hur det praktiskt ska
goras. | det har arbetet kommer det att undersokas vad som kravs for att géra det mojligt
i praktiken att ateranvanda betongelement vid nyproduktion.

1.3 Fragestallningar

Overgripande fragestallning:

e Undersoka vad som kravs for att gora det majligt att anvanda aterbrukade
betongelement i praktiken, t.ex. genomfdrandet och tekniska lésningar.

For att undersoka det har foljande kompletterande fragestallningar formulerats:

e Ta reda skillnader i montering av aterbrukade element jamfort med nya
prefabricerade element.

e Ta reda pa vilka praktiska hinder det finns i produktionen for att anvéanda
aterbrukade betongelement.

e Undersoka mojliga losningar pa problem som uppkommit i foregaende
fragestallning.

1.4 Avgransningar

Med utgangspunkt att de ateranvanda betongelementen finns pa arbetsplatsen kommer det
undersokas vad som kravs praktiskt i produktionen pa arbetsplatsen for att kunna anvanda
aterbrukade betongelement vid hopséttning av en ny byggnad jamfort med anvandning av
nytillverkade prefabricerade byggelement.



De element som kommer undersokas ar prefabricerade element av typen betongbjélklag,
vaggar i massiv betong och sandwichelement i betong. Motivering redovisas i kap. 3.1.

Féljande kommer inte undersokas:

e Transport, lagring pa annan plats
o Demontering av betongelement i den gamla byggnaden

1.5 Disposition

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Kapitel 8

Kapitel 9

Inledning.

Kapitlet inleds med en bakgrund till &mnet och arbetets syfte och
fragestallningar. Avgransningar beskrivs och kapitlet avslutas med en
kortfattad disposition.

Metod.
En beskrivning av arbetsgangen samt val av metod.

Teori.
Kapitlet beskriver begrepp och bakgrund till &mnesomradet och en
jamforelse mellan &ldre och nya elements dimensioner och montering.

Resultat.
Beskrivning av intervjuernas genomférande och presentation av de
svaren som erhélls fran intervjuerna.

Analys
| analysen jamfors resultaten fran intervjuerna med den teori som
presenteras i tidigare kapitel.

Diskussion
| det har kapitlet redovisas forfattarens egna reflektioner kring vald
metod och den information som framkommit vid teori och resultat.

Slutsats
| detta kapitel redovisas de slutsatser som studien resulterat i och
kopplas till studiens fragestallningar.

Vidare forskning
Har presenteras forslag pa vidare forskning.

Referenser
| detta kapitel redovisas de kallor som anvénts i studien.



2 Metod

2.1 Genomforande

Arbetet inleddes med en Oversiktlig litteraturstudie som ledde fram till val av
fragestallningar och avgransningar. Metoden som valdes for datainsamling var intervjuer
med tjansteman i produktionen. Ett urval av respondenter gjordes och darefter forbereddes
datainsamlingen, vilket innebar framtagande av intervjufragorna. Parallellt gjordes en
fortsatt litteraturstudie for att undersoka arbetets utgangspunkt och tidigare genomférd
forskning. | nasta steg skedde en datainsamling genom intervjuer som analyserades och
slutligen formulerades slutsatser. Arbetsgangen illustreras i Figur 1. Val av metod, urval
av respondenter etc. presenteras mer utforligt i kapitel 2.2-2.3.3.

‘ Oversiktlig litteraturstudie

Val av fragestallningar och
avgraningar

Metodval

[ Litteraturstudie Urval

Forberedelse for
datainsamling

Datainsamling - intervjuer

Analys av data

Slutsats

Figur 1 Schema 6ver arbetsgangen



2.2 Kvantitativt och kvalitativt

Insamlade data kan karakteriseras av tva olika typer, kvantitativa och kvalitativa.
Kvantitativa data kan klassificeras och réaknas och bestar ofta av objektiva matningar och
observationer, t.ex. standardiserade test, kontrollerade experiment, strukturerade enkéter
och intervjuer (Stukat, 2011). Vid analys av kvantitativa data anvands statistiska analyser.
Resultaten som tas fram &r generella och breda men det kan vara svart att fa djupa svar
(Host, Regnell & Runeson, 2006).

Till skillnad fran kvantitativa data ar kvalitativa data av beskrivande karaktar och fas fram
genom t.ex. fallstudier och intervjuer. Analys sker genom att tolka och forsta resultaten,
till skillnad fran kvantitativ metod dar det efterstravas att generalisera, forklara och
forutsdga. Kvalitativa data analyseras genom sortering, t.ex. likheter och skillnader,
mellan de olika respondenterna och indelas sedan i kategorier. Problemen med det
kvalitativa angreppsséttet ar att det riskerar att bli subjektivt och svart att replikera. Det
kan dven vara svart att gora generaliseringar da kvalitativa studier ofta har ett Iagt antal
respondenter (Stukat, 2011).

Enligt Stukat (2011) ar det bra om bada angreppssatten kan anvandas da de kan
komplettera varandra och pa sa satt ge mer giltiga resultat och realistiska tolkningar.
Stukat (2011) beskriver vidare att kvalitativ metod kan vara att foredra om omradet &r nytt
och otillrackligt utforskat for att kunna upptéacka och beskriva fenomen vilket sedan kan
ge inspiration till kvantifierbar studie som i sin tur kan ge generaliserbar information.

I det hdr arbetet gjordes datainsamling kvalitativt genom intervjuer med platschefer och
arbetsledare som respondenter. Datainsamling gjordes kvalitativt da detta omrade &r
relativt outforskat. Malet var att genom intervjuerna svara pa de tre fragestéllningar for
arbetet: skillnader vid montering av nya prefabricerade element jamfort med aterbrukade
element, vilka praktiska hinder som det finns i produktionen for att anvanda aterbrukade
betongelement och att underséka majliga losningar pa problem som uppkommit i
foregaende fragestallning. Det hade varit intressant att gora en kvantitativ studie for att fa
resultaten mer generell, detta kan vara ett omrade for vidare forskning.

2.3 Datainsamling

2.3.1 Litteraturstudie

Grundlaggande inom vetenskaplig metodik &r att utga fran befintlig kunskap och bygga
vidare pa den for att kunna fokusera pa problem som inte har I6sts eller for att fa battre
forstaelse av redan framtagna losningar. Ett effektivt satt for att ta fram dagens
kunskapslage ar att gora litteraturstudier (Host et al, 2006).

Litteraturstudierna i det har arbetet har syftat till att férklara centrala begrepp, lagstiftning
inom omradet, dagens hantering av betongavfall och hur montering av de olika
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elementtyperna gors idag for att fa en bakgrund och bild av dagslaget. For att fa kunskap
om de aterbrukade elementens utformning gors dven en genomgang av byggnadsteknik
under 50-, 60-, 70- och 80-talet. Betong anvandes i stor skala under denna tidsperiod och
byggnader fran de aren maste de kommande aren genomga stora renoveringar alternativt
rivas och de ar darfor aktuella som kalla for aterbrukade material. Aven gjord forskning
inom omradet aterbruk och cirkular ekonomi i byggbranschen redovisas.

2.3.2 Intervjuer

Intervjuer kan goras med olika mycket strukturering som avgor hur mycket svangrum
respondenten far. Generellt kan intervjuer delas in i tre typer: Oppet riktade,
halvstrukturerade och strukturerade (Host et al, 2006).

Vid Oppet riktade intervjuer stélls 6ppna fragor som respondenten fritt kan utveckla sina
tankar kring (Lantz, 2013). Ett antal &mnesomraden har bestamts i forvag men beroende
pa hur respondenten svarar stalls foljdfragor pa ett individuellt satt. Syftet med Gppet
riktade intervjuer &r utforskande och ger darmed storre mojligheter for nytt material att
komma fram samtidigt som det blir svarare att jamfora respondenternas svar och tolka
resultatet (Stukat, 2011).

Till skillnad fran 6ppet riktade intervjuer har strukturerade intervjuer ett faststallt schema,
dvs. ordningsféljden pa fragorna och formuleringarna &r bestamda i forvag och det finns
fasta svarsalternativ. Fordelen med denna metod &r att intervjusituationen blir lika for alla
respondenter och resultaten blir enklare att analysera. Denna intervjutyp ar mycket lik en
enkat men fordelen dr att svarsfrekvensen ofta ar battre. Nackdelen &r att det &r viktigt att
fragorna blir formulerade pa ratt satt (Stukat, 2011). Jamfort med en skriftlig enkét &r
strukturerade intervjuer mer tidskrdvande (Host et al, 2006).

Vid halvstrukturerade intervjuer blandas oppna fragor med fasta fragor med fasta
svarsalternativ (Host et al, 2006). | det har arbetet kommer intervjuerna genomforas pa ett
halvstrukturerat satt. Det kommer finnas dels fragor med fasta svarsalternativ, t.ex. “om
infastningar saknas gar det att 16sa?”, dels 6ppna fragor sa som “Vilka fler skillnader tror
du det skulle bli produktionstekniskt om bjalklagselement fran gamla byggnader anvandes
istillet for nytillverkade?”. En Oppet riktad intervju valdes inte darfor att da finns det risk
att respondenten kommer in pa andra aspekter av aterbruk av betong sa som ekonomi eller
hallfasthet och inte de produktionstekniska hindren och l6sningar som detta arbete handlar
om. Strukturerad intervju hade varit begransande da forfattaren inte kanner till vilka
hinder och I6sningar det finns inom omradet.

2.3.3 Urval

Det ar viktigt att urvalet av respondenter blir sa relevant som moéjligt i férhallande till
fragestallningen. Det finns tva typer av urval, slumpmassigt och icke-slumpmassigt. Vid
slumpmassigt urval &r sannolikheten att undersokas lika stor for alla i populationen medan
det vid icke-slumpméssigt urval efterstrdvas en representation av populationen, efter t.ex.
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kon eller alder. Om t.ex. kvinnor utgdr en viss procentandel i populationen ska andel
kvinnliga respondenter vara detsamma. Det innebar att vid icke-slumpmassigt urval finns
det kriterier for att ingd i urvalet (Trost & Hultaker, 2016).

| det har arbetet valdes tjansteman som arbetar i produktion som undersokningsgrupp da
det ar produktionstekniska aspekter som ska undersokas. Da det specifika omradet ar
relativt outforskat efterstravades en variation i alder, erfarenhet och utbildning hos
respondenterna for att fanga upp olika synvinklar pa fragestallningen. De utvalda
respondenterna &r antingen arbetsledare och platschefer, och de arbetar dessutom inom
tva olika foretag. Urvalet har darmed skett icke-slumpmassigt, men tyvarr hittades inga
kvinnor att intervjua som uppfyllde kriterierna. Yrkesarbetare intervjuades inte da det
efterstravades att respondenterna hade ett mer dversiktligt synsatt samtidigt som de har
kunskap om praktiskt utférande. Respondenterna presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Respondenternas alder, titel, utbildning och antal ar i branschen

Respondent Alder Titel Utbildning Antal &r i
byggbraschen
Respondent 1 34 ar Arbetsledare Hogskoleingenjor 15 ar
Respondent 2 52 ar Platchef Byggprogrammet 35 ar
p& gymnastiet

Respondent 3 28 ar Arbetsledare Hogskoleingenjor 5ar
Respondent 4 64 ar Platschef Gymnasieingenjor 38 ar
Respondent 5 33 ar Platschef Civilingenjor 9 ar

Bortfall ar enrisk i alla undersékningar i olika utstrackningar. Ejlertsson (2014) delar upp
bortfall i externt bortfall som &r nér en person inte vill eller har mojlighet att svara och
internt bortfall som innebér att personen har deltagit i studien men inte svarat pa alla
fragor. 1 den har studien skedde inget externt bortfall, alla som kontaktades for medverkan
i intervju valde att delta. Internt bortfall uppstod vid intervju 1 da respondenten inte arbetat
med sandwichelement och darmed inte kunde svara pa fragorna kopplat till det.

2.4 Giltighet

N&r det gdller en studies giltighet brukar begreppen validitet, reliabilitet och
representativitet anvéndas. Validitet beskriver koppling mellan det som mats och det man
vill mata (Host et al, 2006). Ett exempel & om man mater kunskap genom att mata antal
respondenter med utbildning s3 maste man ta hansyn till vad for sorts utbildning
respondenterna har. Validiteten O6kar om fler metoder, t.ex. bade kvalitativa och
kvantitativa, anvands (Host et al, 2006; Stukat, 2011).

Reliabilitet handlar om tillforlitligheten vid insamling av data och analys. Att vara
noggrann vid datainsamling och analys ger bra reliabilitet. Exempel pa hur man kan ga
tillvaga for att uppna god reliabilitet ar att tydligt redovisa hur studien har genomforts.
For att undvika slumpmassiga variationer bor kvantitativa data analyseras med statistiska
metoder och for kvalitativa data dr urvalet av stor betydelse. Representativitet beskriver
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hur generella slutsatserna ar och beror mycket pa urvalet. Representativiteten forsamras
om det sker bortfall i studien eller om urvalet inte &r representativt (HOst et al, 2006).
Studien giltighet diskuteras i kap. 6.1.



3 Teori

3.1 Val av element att undersoka i studien

Nar det galler vilka element som passar bast att aterbruka finns flera aspekter att ta hansyn
till. Enligt Asam (2007) ar det prefabricerade element som kan aterbrukas och de finns i
form av bjalklag, vaggar, pelare, balkar och dvriga element sa som trappor och socklar.
Nér det galler bestandighet paverkas betong mest av fukt i kombination med exempelvis
salter och frysning, och enligt Asam (2007) ar det ur bestdndighetsynpunkt déarfor bast att
ateranvanda element fran inomhusmiljo. Det har arbetet undersoker darfor aterbruk av
element fran inomhusmiljo och inte element i utomhusmiljo, exempelvis balkonger och
parkeringshus.

Jamfort med bjalklag och vaggar ar pelare och balkar ur konstruktionssynpunkt mer
optimerade, dvs dimensionerade for att klara dimensionerande last med sa liten storlek
som mojligt. Nackdelen med det &r att livsldngden blir kortare. Ytterligare en skillnad mot
vaggar och bjélklag &r att pelare och balkars dimensioner och armeringsmangd har en
storre variation vilket minskar antalet anvandningsomraden som éar lattare att skapa om
element ar mer standardiserade. Dessa tva anledningar innebér att pelare och balkar inte
ar optimala for terbruk. Ovriga element sd som trappor och socklar &r inte heller aktuella
da det enligt Asam (2007) finns stor variation i utformning och de elementen utgér en
liten del av byggnader.

Fordelen med bjalklag- och véaggelement ar att de &ar stora element vilket ¢kar den
ekonomiska lonsamheten. Bada elementtyperna ar ocksa flexibla da de anvands i manga
byggnader. Nar det géller bjalklagselement ar de i stor utstrackning standardiserade, da
bredden pa bjélklag ar standardiserad och den dimensionerande lasten i kontor och
bostader ar ganska lik, vilket innebar att bjalklagens dimensioner till storsta del beror pa
spannvidden. Bjalklag ar darmed lampliga element att ateranvanda da variationen av
hallfasthet och dimensioner inom gruppen ar liten. Vaggelement dimensioneras for olika
last beroende pa hur manga vaningar de bar, dock kravs en minimitjocklek pa
vaggelement for att det praktiskt ska ga att gjuta dem pa ett bra satt vilket innebér att det
ofta ar Overdimensionerade. Det ar positivt ut ateranvandningssynpunkt da det gor
elementen med flexibla och antalet anvandningsomraden dkar. Asam (2007) beskriver att
bjélklag och innervéaggar har i pilotprojekt visats fungera bra att aterbruka. | det har arbetet
véljer jag darfor att avgransa mig till prefabricerade mellanvéggar och bjalklagselement i
betong samt sandwichelement av betong och cellplast.

Resonemanget ovan bygger pa hur dagens normer ser ut. Dock &r elementen som det ar
aktuellt att ateranvanda fran dldre byggnader da det fanns andra normer. En litteraturstudie
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av hur hus byggdes pa 50-, 60- och 70-talet (se kap. 3.4) visar att under den tidsperioden
anvandes vissa standardmatt for bjalklag, mellanvaggar och fasadvaggar men inte for
balkar och pelare, vilket starker ovanstaende resonemang.

De element som undersoks i studien ar betongbjalklag, vaggar i massiv betong och
sandwichvéggar i betong och cellplast.

3.2 Begrepp

Ateranvandning och terbruk &r synonymer och innebar att anvénda férbrukade varor eller
material for ursprungligt eller liknande andamal. For betong kan det innebéra att
betongelement fran en férbrukad byggnad anvénds i en nyproducerad. Atervinning ar nér
forbrukat material anvands for att framstdlla en slutprodukt med ett annat
anvandningsomrade an den ursprungliga. For betong kan det innebéra att forbrukade
betongelement krossas ner och anvands som ballast i ny betong eller som fyllnadsmassor
vid végarbeten, dd har anvandningsomradet jamfort med den ursprungliga betongen
forandrats (Nationalencyklopedin 2019).

3.2.1 Avfallshierarki

Avfallshierarkin ar ett ramdirektiv fran EU som beslutades 2008 och infordes 2011 i
svensk lagstiftning (Avfallsférordningen SFS 2011:927). | direktiv 2008/98/EG beskrivs
den prioriteringsordning som lagar och politik ska ha inom avfallsomradet, kallat
avfallshierarkin. Den ser ut som féljande:

Avfallshierarkins prioritetsordning:
1. Forebygga avfall
2. Ateranvéandning
3. Materialatervinning
4. Annan atervinning, till exempel energiatervinning
5

Bortskaffande (deponi)

| forsta hand ska avfall férebyggas, vilket kan goras genom ett effektivt utnyttjande av
ravaror vid produktion. 1 andra hand ska ateranvandning ske, t.ex. genom att
betongelement frdn en riven byggnad anvands vid nyproduktion. Néasta steg ar
materialatervinning vilket kan vara att betong krossas ned och anvdnds som
fyllnadsmassor. Ar ingen av de tre 6versta stegen mojliga ska annan atervinning ske, t.ex.
energiatervinning. For betong ar det inte mojligt men for t.ex. traavfall ar det en mojlighet
att branna avfallet och ta vara pa varme som skapas. I sista hand ska bortskaffande/deponi
anvandas.
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3.2.2 Cirkular ekonomi

Vid linjar ekonomi bestar varans eller produktens livslangd av att tillverkas, forbrukas
och slutligen kasseras. Cirkular ekonomi kallas dven kretsloppsekonomi och till skillnad
fran linjar ekonomi anvands restprodukter fran produktion och konsumtion vid produktion
av nya material. Cirkuldr ekonomi utnyttjar resurser effektivt och har en hdg
atervinningsgrad (Nationalencyklopedin 2019). Enligt Kellner (2017) ar linjar ekonomi
ohallbar i langden da den bygger pa att jordens resurser ar oandliga och tillgangliga.
Kellner (2017) menar vidare att de begransade resurserna redan borjar mérkas genom att
priserna pa ravaror har tredubblats de senaste 10 aren. Cirkular ekonomi och
avfallshierarkin kan kopplas till varandra genom att cirkuldr ekonomi innebar arbete for
att ta sig hogre upp i avfallshierarkin (Helm, 2016).

3.2.3 CE-markning av byggmaterial

Inom EU maste byggprodukter som omfattas av en harmoniserad standard vara CE-
markta for att fa saljas (Boverket 2018). Enligt Boverket (2018) ar harmoniserad standard
”En harmoniserad teknisk specifikation som tas fram av standardiseringsorganisationerna
och publiceras i EUT”. Enligt EUR-Lex (2018) innefattas fortillverkade betongprodukter
s som haldacksplattor, plattbarlagselement och vaggelement, som ar de elementtyper det
har arbetet behandlar, av harmoniserad standard. Det innebér att dessa elementtyper
behover vara CE-markta for att fa siljas. Detta galler inte bara tillverkare av element utan
aven importorer och distributdrer (Boverket 2018).

For att produkten ska kunna CE-markas krdvs att en prestandadeklaration gors. | den
beskrivs produktens egenskaper och hur den ar tankt att anvandas (Boverket 2018). CE-
markningen betyder inte att produkten ar lamplig eller godkénd att anvéndas i ett visst
sammanhang utan det ar upp till byggherren att avgéra det med utgangspunkt i
prestandadeklarationen som féljer med en produkt som ar CE-maérkt.

CE-markningen som finns hos nytillverkade material & mycket inarbetad i
byggbranschen, vilket blir en svarighet vid ateranvandning. Det finns materialtester dar
t.ex. hallfastheten testas men det finns inget kvalitetssystem for atervunna material och
det ger en osakert hos kunderna (Camacho Sobek & Fetahovic, 2018).

3.3 Ateranvandning och &tervinning av betongavfall idag

Betong borjade anvandas i stor skala pa 50-talet och &r idag ett av de mest anvéanda
byggmaterialen (Bjork, Kallstenius & Reppen, 1983; Johansson, Brander, Jansson,
Karlsson, Landel & Svennberg, 2017). Grundkomponenterna i betong &r cement, vatten
och ballast, men betong kan &ven innehalla tillsatsmedel och tillsatsmaterial.
Tillsatsmedel anvands for att dndra egenskaperna for farsk eller hardnad betong, t.ex.
forbattra arbetbarhet, accelerera hardningen eller paverka lufthalten. Tillsatsmaterial
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kallas de amnen som till viss del kan ersatta cement, sa som flygaska, silikat och slagg
(Svensk Byggtjanst, 2017).

Betongavfallet som uppkommer vid rivning samlas idag ihop, krossas ner och eventuell
armering som kommit med separeras med magnet. ldag anvédnds betongavfall
huvudsakligen i fyllnadsmassor vid anlaggning av hardgjorda ytor och som ballast vid
olika vagbyggnationer sa som bilvagar, parkering och cykel-/gangvagar. Fordelen med de
hér tva anvandningsomradena &r att betongavfallet inte maste besta av ren betong utan
kan anvéndas dven om det &r fororenat med exempelvis tegel, puts och metaller. Det &r
aven mojligt for betongavfall att anvandas krossat som ballast i ny betong, da finns det
dock storre krav pa att betongen ar fri fran féroreningar. For anvandning av krossad
betong som ballast finns svensk standard som styr hur och for vilka konstruktioner det
kan anvandas (Johansson et al, 2017).

Enligt Johansson et al (2017) &r cellplast ett av de fa material vid rivning som ar omajligt
eller inte vart att separera. Cellplast anvands framférallt vid grunden och i
sandwichelement. Aterbruk av sandwichelement kommer alltsd minska avfallet av
cellplast.

3.4 Aterbruk

3.4.1 Aterbruk generellt

Anvandning av aterbrukade byggkomponenter var aktuellt pa 90-talet och nagra
pilotprojekt genomfoérdes. Anvandningen kom emellertid inte igang da projekten blev
kostsamma, det var osékert hur bra det var for miljon och intresset hos kunden var svagt
(Renstrom, 2017). De senaste aren har aterbruk blivit aktuellt igen i samband med ett 6kat
miljo- och klimatfokus i samhallsdebatten.

De projekt som idag anvander aterbrukade element ar ofta pilotprojekt eller av
komponenter som har kulturella och arkitektoniska varden. Vid pilotprojekt med
anvandning av aterbrukade byggkomponenter kan ses att & ena sidan sa minskar
materialkostnaden, men & andra sidan kostar sjalva hanteringen av de aterbrukade
materialen mer &n for nytillverkade. Det finns &ven merkostnader i utformningsskedet
som blir mer komplicerat vid anvandning av aterbrukade element (Renstrém, 2017).

Lampliga komponenter

Enligt Asam (2007) ar aterbruk generellt mest Iénsamt med byggkomponenter som kraver
omfattande hantering, d& pengar kan sparas pa arbetstimmarna for hanterverkare. Aven
byggdelar som kraver mycket energi vid tillverkning, exempelvis betong, &r l6nsamt att
aterbruka.

Renstrom (2017) anser att vid aterbruk ar det viktigt att komponenterna inte innehaller
giftiga amnen, att de ar ekonomiskt forsvarbara att aterbruka och att de inte &r
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sammansatta av flera material utan homogena. Heinsoo och Westerbring (2016) anser a
andra sidan att viktiga faktorer ar att materialet eller komponenten ar standardiserade,
taliga och antikvariskt vardefulla. Vidare anges det ocksa att [énsamhet ar viktigt, t.ex. ar
strombrytare, eluttag och kabelskydd mer I6nsamma att kpa in an att ateranvanda da de
ar forhallandevis billiga och for att det kravs stor tidsatgang vid demontering av
komponenterna. Enligt Heinsoo och Westerbring (2016) ar tra, VVS, elektriska strukturer,
belysningsarmaturer, dorrar, fonster och undertak exempel pa material och komponenter
som ar lampliga for aterbruk.

Fastighetsforetaget Wihlborgs har genomfort ett projekt dar tre byggnader
dekonstruerades, flyttades och byggdes upp igen pa en ny tomt. De material som kunde
ateranvandas var bl.a. tegel, pelare, stomme, betong, yttervaggselement, prefabricerade
element och sandwichelement, stal, lattbetongtak, yttertak, fonster och dorrar, elstegar,
golv och mineralull (Persson, 2015).

For- och nackdelar

Det finns flera fordelar med aterbruk, behovet av rdmaterial och avfallsmangder vid
produktion, drift och rivning minskas samt minskad energiatgang och produktion av
skadliga emissioner vid produktion (Hradil, 2014; Renstrdm, 2017). De hindrande
faktorerna ar framforallt brist pa aterbrukade komponenter och brist pa aktorer som kan
hantera dessa komponenter. Andra hinder &r dven gifter i material, kostnader i samband
med demontering och utformning, motstand bland aktorer att arbeta med aterbrukade
komponenter, avsaknaden av standarder for aterbrukade komponenter, bristfallig
lagstiftning inom omradet och ansvar for garanti (Renstrom, 2017).

Framtiden

For att det ska vara I6nsamt att aterbruka kravs att kostnaden for demontering och
hantering av elementen &r l&gre &n for nya element. Troligen kommer detta bli mer
I6nsamt i framtiden i takt med att deponikostnad och priset pa ramaterial 6kar (Renstrém,
2017). Enligt Heinsoo och Westerbring (2016) kan standardiserade matt, 6kad kunskap
kring lampliga komponenter for aterbruk och att designa for demontering redan vid
konstruktionen av byggnaden vara atgarder som ger en 6kning av aterbrukade element.
Persson (2015) a sin sida menar att ju storre komponenter en byggnad har desto storre ar
majligheterna till att kunna aterbruka dem medan mindre komponenter medfor en langre
tidsatgang som kan riskera att gora processen mindre I6nsam (Persson, 2015). Vidare
menar Renstrom (2017) att det &r tva yrkesroller som har stor paverkan pa aterbruk i
byggnader: bestéllare som kan paverka genom att Oka efterfragan pa aterbrukade
komponenter och arkitekter som kan mojliggéra utformningar anpassade for aterbrukade
komponenter.

3.4.2 Aterbruk av betong

Forskning om aterbruk av betongelement har kommit langst i Tyskland. I Osttyskland
fanns under efterkrigstiden endast en handfull olika elementsystem. Systemen var mycket
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standardiserade bade nar det galler elementen och planldsningar (Huuhka et al, 2015). |
modern tid har Tyskland haft problem med tomma bostader pga. minskad befolkning,
framforallt i 6stra Tyskland dar var femte bostad i flerbostadshus star tom (Deilmann,
Effenberger & Banse, 2009)

Nér det galler stal-, tra- och betongkomponenter anses hinder for aterbruk framforallt vara
kostnad, inkonsekvent kvalité och kvantitet, uppfattning och fértroende (Gravina de
Rocha & Aloysio Sattler, 2009; Hradil, 2014). Enligt Asam (2007) &r ekonomiska faktorer
avgorande for anvandning av aterbrukade betongelement i storre skala, andra hinder ar
aven logistik och anpassning av planlésning. Huuhka och Hakanen (2015) anser att
kostnad inte &r ett hinder for aterbruk, men de skriver sjélva att detta inte ar i linje med
annan gjord forskning inom omradet. Hradil (2014) menar att de mest utmanande
komponenterna att atervinna ar de lastbarande da de maste ha hog kvalité och na upp till
hallfasthetskrav av sakerhetsméassiga skal.

Huuhka och Hakanen (2015) menar att i framtiden kommer betongbalkar ha storst
potential, darefter pelare och bjalklag, och minst potential kommer sandwichelement ha.
Potentialen for olika elementtyper hénger ihop med vilka hinder som upplevs och
slutsatsen Huuhka och Hakanen (2015) drar ar att nar det géller betong ar det olika hinder
for balkar och pelare respektive bjalklag och sandwichelement. For balkar och pelare
ansags det storsta hindret vara en brist pa etablerad praxis, sa som brist pa
kvalitetskontroll, brist pa utbud och efterfraga och brist pa tillamningar och exempel. Nar
det galler bjalklag och vaggar sdgs ansags storsta hindret vara svarigheter vid
demontering. Om det léses sa ar resten av hindren praxis- och skickrelaterade, liknande
de for balkar och pelare (Huuhka & Hakanen, 2015). En slutsats som kan dras ar att
betongpelare och betongbalkar upplevs ha storre potential da de ar lattare att dekonstruera.
Huuhka och Hakanen (2015) har dock inte haft med véaggelement i massiv betong i sin
undersokning.

Huuhka och Hakanen (2015) tar ocksa upp att &ven om avfallshierarkin har inforlivats i
finsk lagstiftning sa har inga riktlinjer utformats, detta galler aven for Sverige. Huuhka
och Hakanen (2015) rekommenderar beslutsfattare att agera pa bristen pa etablerad praxis
da de anser det vara det storsta hindret for aterbruk av betongelement.

| Finland gjordes en inventering av betongelement fran hus byggda under 70-talet. Studien
kom fram till att det fanns stor potential for aterbruk av betongelement. I studien menades
att aterbruket framforallt kan anvandas for smahus da vaggelementen fran de éldre
byggnaderna har svart att klara dagens krav pa golvhéjd och akustik. Ytterligare en
svarighet ar att manga bjélklag ar platsgjutna vilket minskar ateranvandningsmojliga
element da det bara ar prefabricerade element som kan ateranvandas (Huuhka, et al 2015).

Exempel pa pilotprojekt

Persson (2015) gjorde intervjuer med personer som var inblandade i ett projekt dar
aterbrukade material anvéandes vid byggnationen. Det framkom att fordelen med att
ateranvanda betong och betongelement ar att de ar latta att flytta eftersom de &r robusta,
relativt taliga och stora vilket gor det mer I6nsamt. De &r &ven flexibla ur brandsynpunkt
da betong ar brandskyddande i sig, och dessutom innehéller betong inga gifter.
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Svarigheterna med att aterbruka betong &r platsbrist vid forvaring och risk for skador,
dock 4r betong ett robust material dar risken for skador & mindre. Andra svarigheter ar
hur hantering av garanti ska ske och att fa det ekonomiskt I6nsamt. Det framkom aven att
olika aktorer har olika syn pa aterbruk, arkitekten upplevde inte att det fanns nagra storre
svarigheter, medan rivningsentreprenaden séag fler hinder, framforallt att material kraver
en forsiktig hantering (Persson 2015).

Mellan 1996-2002 genomfordes tva pilotstudier med anvandning av aterbrukade
betongkomponenter i Sverige. | det ena projektet demonterades tomma flerbostadshus i
Finspdng och de aterbrukade byggdelarna anvéandes till byggandet av 22
studentlagenheter i Linképing. De aterbrukade byggkomponenterna bestod framférallt av
platsgjutna betongbjalklag och betongvaggar. Aven i det andra projektet byggdes
studentlagenheter i Linkoping men har kom byggkomponenterna fran flerbostadshus i
Norrkoping. Syftet med rivningen i Norrkoping var for att gora det aktuella omradet mer
attraktivt, framforallt demonterades Gvre vaningar. Den ursprungliga tanken var att det
aterbrukade materialet skulle racka till 500 Iagenheter men da demonteringen visade sig
bli betydligt dyrare an demolering déar betong atervinns genom nedkrossning byggdes bara
50 lagenheter med aterbrukade byggkomponenter och resten med nytillverkade element.
De aktuella byggkomponenterna i detta projekt var bjalklag, innervaggar och yttervaggar
i prefabricerade betong. Demontering av prefabricerade element istallet for platsgjutna
sparade tid da inte lika mycket tid behdvd laggas pa att saga itu elementen (Eklund,
Dahlgren, Dagersten & Sundbaum, 2003).

| de tva pilotprojekten upplevdes inte nagra allvarliga tekniska problem av
entreprendrerna. De problem som uppstod var framférallt organisatoriska och finansiella.
Andra faktorer som var viktiga var logistik och att det var olika aktorer vid demontering
respektive montering av den nya byggnaden. Samordningen hade forbattrats om det bra
varit en aktor, t.ex. forsiktigare hantering av elementen vid demontering och lagring
(EKlund et al, 2003).

En annan forsvarande faktor var byggnormer som andrats och inte &r samma som vid den
tidpunkt da dessa aldre hus byggdes. Ett problem var akustikkrav som inte uppnaddes.
Det I6stes i projekt 1 som bestod av platsgjuten betong av att gjuta ett betonglager ovanpa
bjalklagen. | det andra projektet dar prefabricerade betongelement anvéandes lostes
akustiken med isolering och ytbelaggning. Ett annat krav som blivit hardare &ar energikrav,
i bada projekten placerades extra isolering och ytbelaggning pa yttervaggarna for att pa
upp till de nya energikraven. | Nya Udden hanterades hallfasthet genom tester pa
bjélklagen och extra stalstod som forstarkte (Eklund et al, 2003).

Enligt Eklund et al (2009) kommer aterbruk ske i storre skala om det blir ekonomiskt
I6onsamt. Nagra faktorer som gor det mer ekonomist l6nsamt ar om projekten &r i storre
skala da storre projekt gor det mojligt att utveckla tekniska losningar som forbattrar
Ionsamhet och om entreprendren vet att det kommer bli fler projekt och da kan se ett varde
i att utveckla tekniska lésningar.
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Ekonomi i pilotprojekten

I nagra pilotprojekt med anvandandet av aterbrukade betongelement har slutkostnaden for
projektet berdknats och jamforts med vad projektkostnaden skulle bli om byggandet
skedde pa ett konventionellt satt, dvs med nytillverkade betongelement. Nedan redovisas
for nagra pilotprojekt hur aterbruket har paverkat projektkostnaden och vad anledningarna
till kostnadsminskningen respektive kostnadsékningen var.

Enligt Asam (2007) ar aterbrukade betongelement 50% billigare an jamforbara
nytillverkade i Tyskland, och denna skillnad kommer ¢ka i framtiden i takt med att
energipriset okar. Vid byggande med aterbrukade byggkomponenter i pilotprojekten
sjonk kostnadsbesparingen for projektet till 26% pa grund av att byggkomponenterna inte
var designade for aterbruk och nya tekniska I6sningar kravdes som inte tidigare hade
anvants. | pilotprojekten var man dven tvungen att tillata storre tolerans i och med att
elementen inte var lika raka som nytillverkade vilket ocksa ledde till stérre kostnader.
Kostnadsbesparingen pa 26% var dock vid optimal anvandning.

Enligt Eklund et al (2003) innebar stor andel aterbruk av betongelement en 6kad kostnad
med 10-15% i bada pilotprojekten jamfort med konventionellt byggande. I just dessa tva
svenska projekt kompenserades denna extrakostnad med statliga bidrag. Entreprenérerna
i de tva projekten hade ingen tidigare erfarenhet av liknande projekt och enligt
entreprendrerna hade kostnadsokningen pa 10-15% kunnat sparas in relativt enkelt i
framtida projekt. Dessa tva projekt var i ganska liten skala, 26 respektive 54 lagenheter,
och Eklund et al (2003) menar att liknande projekt kan bli Ionsamma om de &r i storre
skala sa att stor-skaliga vinster kan géras och om entreprendren har tidigare erfarenhet
och kunskap. Eklund et al (2003) menar ocksa att det var mer ekonomiskt I6nsamt att
anvanda prefabricerade element vid aterbruk da det var enklare att demontera.

Enligt Huuhka et al (2015) finns besparingar pa 20-30% vid aterbruk. Tyvarr ar det svart
att hitta for vilken typ av byggnad och byggkomponenter da ursprungskallorna antingen
var pa finska eller opublicerat manuskript.

3.5 Betongelement for aterbruk

3.5.1 Aldre byggteknik - bakgrund

De forsta konstruktionerna i betong har sitt ursprung hos romarna. Ett kdnt byggnadsverk
i betong &r Pantheon i Rom som byggdes 120 e.Kr. Ursprunget for den moderna betongen
ar 1820-talets England da Portlandscement utvecklades och patenterades. Pa 1850-talet
gjordes de forsta armerade konstruktionerna vilket utvecklade anvandningsomradena for
materialet, pa 1910-talet kom tekniken till Sverige. Férspand betong patenterades i USA
redan 1886 men det drojde till 1930- och 1950-talen for utveckling och anvandning att ta
fart (Svensk Byggtjanst, 2017).
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Pa 1930-talet borjade betong anvandas som bjalklag for byggnader med stora
spannvidder, dven brandskydd och hallfasthet blev battre med det nya byggnadsmaterialet
(Bjerking, 1978). Pa 50-talet borjade betong anvandas i storre skala och slog igenom som
stommaterial for flerbostadshus. Framforallt var det billigare och tog kortare tid an
murning som tidigare hade dominerat. Tidigare bestod stommen hos flerbostadshus av
barande fasadmurar och langsgaende hjartvaggar, vilket ersattes av barande tvarsgaende
vaggar av betong och trapphus i betong som stabiliserar i langdled (Bjork et al, 1983).

Medan 1950-talet var en tid av nya idéer och experiment inom byggande blev 1960-talet
en tid av byggande av stora bostadsomraden med liknande hus. Under 50-talet hade det
gjorts stora investeringar i formar fOor betonggjutning och fabriker for prefabricerade
betongelement och under 60-talet skulle investeringarna ge avkastning (Bjerking, 1978).
Prefabricerad betong blev en mycket framgangsrik byggteknik och gick fran att sta for
nagra enstaka procent vid borjan av 60-talet till att sta for 20% av flerbostadsbyggandet i
slutet av 60-talet. Framgangsfaktorn for elementsystem var att byggandet gick snabbt
vilket passade bra for det pagaende miljonprogrammet i landet, dessutom kunde manga
lagenheter produceras till 1ag kostnad vilket var ytterligare en fordel (Bjork et al, 1983).

Pa 1970-talet kom reaktioner mot byggandet av stora, standardiserade betonghus. Krav
hojdes pa stadsplanering och variation i exterior vilket tog uttryck bl.a. genom variation i
farg, vaningsantal, utskjutande bursprak och indragna fasadpartier (Bjork et al, 1983).
Byggandet av flerbostadshus minskade medan byggandet av smahus 6kade (Bjerking,
1978).

3.5.2 Aldre byggteknik - dimensioner

Elementsystemet bestod av bdrande sandwichelement i yttervaggen, bjéalklag och
mellanvaggar i betong, samt prefabricerade stalelement i takkonstruktionen. Installationer
i kok och badrum gjordes i sérskilda vaggelement (Bjork et al, 1983).

Bjalklag

Skivhus byggdes 1965-80 med tyngdpunkt pa aren runt 1970. Bjélklagen var i betong
med tjocklek 200mm. Typiska dimensioner for bjalklagen var 2,9x5,45m vid
mittsektionerna och 2,9x6,75m vid gavelsektionerna, samma matt gallde for
vindsbjélklaget. De mindre dimensionerna (mittsektion) var slakarmerade medan de
storre dimensionerna (gavelsektion) var av forspand armering. Lamellhus bérjade byggas
1965 med tyngdpunkt pa aren runt 1980, dvs lite senare ar skivhus. For denna sorts
byggnader var betongbjélklagen 2,4m eller 2,9m breda och 5,45m eller 6,35m langa.
Tjockleken var 200mm &ven hdr, och vindsbjalklag gjordes med samma dimensioner. En
skillnad jamfort med skivhus dr att bjalklagen i lamellhus hade forspand armering (Bjork
et al, 1983).

Sandwichelement

Aven dimensionerna for fasadelementen varierar ndgot mellan de olika byggstilarna.
Fasaderna bestod av sandwichelement med tva betongskivor med mellanliggande
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isolering av cellplast. Den inre betongskivan fungerar som upplag for bjalklagselementen.
Hos skivhus varierar bredden mellan 2,1m och 4,8m medan lamellhus har elementbredd
pa 2,85m, 56m och 6,35m. Sandwichelementen hos skivhus hade utifrdn och in
dimensionerna 60mm betong, 100mm cellplast och 120mm betong. For véggar leds
lasterna nedat och ar storst vid bottenvaningen. Dimensionerna i bottenvaningen andras
till 60mm betong, 50 mm cellplast och 170 mm betong. Hos lamellhus &r dimensionerna
60mm betong, 140 cellplast och 80mm betong utifran och in (Bjork et al, 1983).

Till skillnad fran Bjork et al (1983) delar Bjerking (1978) upp elementbyggda hus i betong
i tva system: tunga system och latta system. Tunga system bestod av prefabricerade vaggar
och bjalklag medan l&tta system bestod av prefabricerade véggelement och platsgjutna
bjédlklag. Bada systemen borjade anvandas under 50-talet och anvéandes i stor skala under
60-talet. Prefabricerade sandwichelement bestod utifran och in av 60mm betong, 70 mm
isolering och 90mm bérande betong. Sandwichelement var vaningstackande och
rumshéga.

Mellanvaggar

Det andra systemet, latta system, fanns i tva varianter: laga hus upp till tva vaningar och
hoga hus pa minst 3 vaningar. Laga hus bestod av en konstruktion med pelar-balk-system
och platsgjuten grund och bjéalklag. Systemet for héga hus byggdes upp med
prefabricerade mellanvéaggar i betong pd 1-1,2m i bredd och vaningshoga. Elementen
gjots pa plats i formar eller i fabrik. Tjockleken var 160mm for standardvaggar och
320mm for installationsvéggar. Bjéalklagen platsgjots och yttervaggen byggdes upp med
reglar (Bjerking, 1978).

3.5.3 Dimensioner pa nya prefabricerade betongelement

Bjalklag

De aldre bjélklagselementen kan jamforas med dagens haldack och massivbjaklag. | bredd
ar nytillverkade haldack 1,2m och massivbjalklag 1,2m eller 2,4m (Svensk Betong,
2019a). Detta ar nagot smalare dn de aldre elementen dar manga var 2,9m breda och nagra
2,4m. Nar det galler tjocklek ar massivbjalklag 200mm enligt Svensk Betong (2019a). For
haldack beror tjockleken till storsta del pa spannvidden, anvands de langdmatt som
angivits ovan fas 200mm i tjocklek (Svensk Betong, 2019b).

Sandwichelement och mellanvéggar i massiv betong

Aldre mellanvaggar har tjockleken 160mm enligt kap. 3.4.2. Enligt Svensk Betong
(2019c) dimensioneras dagens vaggar till tjocklek 150mm vilket klarar lasten fran 6-12
vaningar med bjalklag pa 6-12m i spannvidd. Precis som édldre element &r de vaningshoga.
Tjockleken 150mm galler aven for innerskivan hos sandwichelement da det ar den som
bar lasten.

Informationen ovan &r tagen fran Svensk Betong som &r en branschorganisation. Dar
kunde dock inte dimensioner for sandwichelements isolering och ytterskiva hittas sa da
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gjordes en sokning pa aktorer i branschen. Enligt Strangbetong (2012) ar normal
isolertjocklek 200mm och betongytterskiva 75mm, och enligt Abetong (u.d.) ar normal
isolertjocklek 200mm och betongytterskiva 70mm.

3.5.4 Jamforelse av aldre och dagens elementdimensioner

| Tabell 2 gérs en sammanstallning av dimensionerna for de tre elementtyperna fran de
tva tidsperioderna, 60-, 70- och 80-tal, respektive nutid.

Tabell 2 Sammanstélining éver dimensionerna for bjalklag, mellanvaggar och sandwichelement fran byggnader fran 60-, 70-
och 80-talet och fran dagens nyproducerade.

Aldre (60-, 70- och 80-tal) | Nytillverkade (2019)
BJALKLAG
Tjocklek 200mm 200mm
Bredd 2,4m eller 2,9m 1,2m eller 2,4m
Langd 5,45m, 6,35m eller 6,75m
MELLANVAGGAR
Tjocklek 160mm 150mm
Bredd 1-1,2m
SANDWICHELEMENT
Tjocklek innerskiva 80mm, 90mm, 120mm eller 170mm 150mm
Tjocklek cellplast 50mm, 100mm eller 140mm 200mm
Tjocklek ytterskiva 60mm eller 80mm 70mm eller 75mm
Bredd 2,1m, 2,85m, 4,8m, 5,6m eller 6,35m

Nar det galler bjélklag ar dimensionerna fran de olika tidsperioderna mycket lika. En
vasentlig skillnad ar dock att de &ldre elementen ar av typen massivbjélklag vilket i princip
inte alls anvinds idag. For massiva mellanvaggar ar tjockleken mycket lik. Aven
sandwichelementen har lika dimensioner, framférallt inner- och ytterskivan av betong.
Nér det galler isolering ar den tjockare pa dagens element. For aldre element ar langden
pa bjalklag och bredden pa vaggelementen svart att jamfoéra med dagens da dagens
byggande inte &r lika standardiserat som pa 60-, 70- och 80-talet och det darmed finns en
storre variation i dagens element.

3.6 Demontering

Den stora fordelen med aterbruk av prefabricerade betongelement &r att de ar lampliga att
demontera vid rivning av en byggnad, da de &r i tydligt separata delar och darmed enklare
kan skiljas fran varandra, jamfort med platsgjuten betong. Nackdelen &r att elementen inte
ar sa flexibla utan vad de ska anvandas till maste i hog grad anpassas till vad de ar
utformade for, t.ex. kan element forkortas men inte forlangas. For vaggelement sagas
fogen mellan elementen upp och vaggelementet tar pa sa satt ingen skada. Om det finns
sammanhallande kopplingar mellan elementen i form av armering och svetsforband, som
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exempelvis hos bjalklag, skérs dessa av. Efter separation kan elementen lyftas bort med
kran (Heinsoo & Westerbring, 2016).

Forspanda element ar svarare att demontera, da spanningen i armering kan orsaka
oférutsagbara rorelser i betong om de sagas av vilket kan vara farligt. Vid demontering
av forspanda element ar det viktigt att ta ner element i ratt ordning sa att det aktuella
elementet inte har ndgon last vid demontering (Ekergard, 2012).

Enligt Heinsoo och Westerbring (2016) ar dock mojligheterna till atervinning vid rivning
storre an ateranvandning, dels for att det ar lattare att dekonstruera ett material for
atervinning an for ateranvandning, dels ar det hogre krav pa kvalitén hos materialet vid
ateranvandning.

3.7 Montering av nya prefabricerade betongelement

3.7.1 Vaggar

Vid montering av prefabricerade vaggar kontrolleras forst att fogarna vid skarven mot
bjalklaget ar armerade och att byglar & monterade runt armeringen. Skyddsracken
skruvas bort. Lyftkrokar fasts i vaggelementet och elementet lyft upp en liten bit fran
transportbilen och fortagningsbultar skruvas in i elementets underkant. VVéggelementet
lyfts upp och fors ned pa plats sa att fortagningsbultarna hamnar i fortagningshalen, se
Figur 2.

=\ ETK*FTF
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Passar inte halet for bultarna pa vaggelementets undersida behover hal goras i bjélklaget
med hjalp av bilningsmaskin. Nar elementet forts ned kontrolleras det att det star i rakt,
eventuellt behovs distansbrickor for att for att fa elementet rakt. Efter det monteras stravor
mellan bjalklaget och véggelementet med expanderbultar, se Figur 3. Strdvorna justeras
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sa vaggelementet hamnar i lod och da lossas lyftkrokarna. Nar alla element &r pa plats
gjuts fogarna mellan vaggelementen igen med bruk (ByggAi, 2008a).

Figur 3 Stréavor stabiliserar vaggelementet till dess att alla element &r pa plats, sammankopplade med varandra och gjutning
av skarvarna har gjorts (ByggAi, 2008a).

3.7.2 Bjalklag

De bjalklag som &r aktuella for &terbruk ar av typen massivelement. Det anvéands i ganska
liten utstrackning idag, da haldack och plattbarlag ar dominerade. Enligt Svensk Betong
(2019d) monteras massivbjalklag pa samma satt som haldack och det ar den
beskrivningen som f6ljer nedan.

Transportbil kommer med halelement liggande ned. Lyftok fasts pa halelementet och
elementet lyfts fran transportbilen med en tornkran, se Figur 4 (ByggAi, 2008a). Lyftok
ar en alternativ lyftmetod till lyftkrokar.

Figur 4 Lyft av haldack med lyftok (ByggAi, 2008a).

Elementet sénks ner 6ver forankringsdubbar (se Figur 5) och justeras sa att det ligger ratt.
Lyftoket lossas och flyttas med hjélp av kranen ner till transportbilen dér nésta element
vantar. Nar alla element &r pa plats satts skyddsracken upp runt om. Dragband laggs ut
tvars over elementen och svetsas. Fogarna mellan elementen armeras och tatas underifran.
Slutligen gjuts fogarna igen med betong eller bruk (ByggAi, 2008a).
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Figur 5 Haldacket sanks ned pa férankringsdubbar som pilarna pekar pa i bilden (ByggAi, 2008a).

3.8 Haltagning i betong

Haltagning i aterbrukade betongelement kan behdva goras for installationer sd som
eldosor, ventilation och vvs, eventuellt dven for dorrar och fonster. Sagning i betong
behdver aven ske nar betongelement ska separeras fran varandra vid demontering.
Haltagning i betongvaggar och —bjalklag kan goras med karnborrning eller sagning.
Borras hal med en diameter pa 6ver 100mm maste maskinen spannas fast i ett stativ, vilket
kan goras i tak, vagg och golv, se Figur 6(a). Ska sagning ske kan sagen fastas pa en
styrskena som gor att sagningen blir rak, se Figur 6(b) (ByggAi, 2008b)

(@)
Figur 6 Karnborrning i betongvagg med maskinen fastspand i tak, golv och vagg (a) Sagning i betongvagg med styrskena for
rakt sagsnitt (b) (ByggAi, 2008b).

Vid bearbetning av material och framférallt vid haltagning i massiva material sa som
betong och tegel uppstar varme. Torr bearbetning kan ske vid borrning i exempelvis
lecablock eller lattbetong med inte pa storre djup i betong och tegel. Vid temperaturer
over 800 grader kan klingor och borrar med lodda segment ga sonder, och diamanten pa
borrkronan riskerar att forkolna. For att undvika sa hoga temperaturer anvands ofta
kylning. Den vanligaste kylmetoden & med vatten men &ven tryckluft och
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vakuumsugning kan anvéndas. Fordelen med vétkylning ar att det minskar mangden
damm som sprids, da det binds av vattnet (Branschorganisation for byggnadsberedning,
2014). Detta ar fordelaktigt da kvarts-stendamm &r cancerogent, vilket beskrivs
utforligare i kap. 3.7.3.

Bilning i betong goérs genom en kilformad egg som stéts maskinellt fram och tillbaka och
anvands vid haltagning eller demolering av betong. Bilning kan ske med handmaskin (se
Figur 7(a)) eller med sjalvstandig maskin sa kallad robot (se Figur 7(b)).

(@) (b)
Figur 7 Bilning av betongbjalklag med handmaskin (a) Bilning av betongbjélklag med sjalvstandig maskin, aven kallad
bilningsrobot (b) (ByggAi, 2008b).

3.9 Arbetsmiljo

3.9.1 Vibrationer

Enligt AFA Foérsakring (2016) ar vibrationsskador den vanligaste arbetssjukdomen i
Sverige och star for ca en tredjedel av alla arbetsskador. Vibrationer ar vanliga for
yrkesgrupper som arbetar inom byggbranschen som exempelvis snickare, platslagare och
betongarbetare, men ocksa for montorer, mekaniker och férare av maskiner och fordon.
Vibrationer kan delas upp i tva olika typer, helkroppsvibrationer som fas av att kora
exempelvis maskiner pa ojamnt underlag, och hand-armvibrationer som fas av handhallna
maskiner sa& som bilningsmaskiner, slipmaskiner och haltagningsmaskiner
(Arbetsmiljoverket, 2017a).

Det finns flera risker med vibrationer. Helkroppsvibrationer kan ge dvergaende effekter
sa som nedsatt prestationsformaga, rorelsesjuka, stord motorik, synpaverkan, okad risk
for trotthet, och bestdende effekter sd som nackskador och ryggskador. Hand-
armvibrationer kan ge Overgaende effekter sd som koldkansla, nedsatt kansel,
muskeltrotthet, domningar, och bestdende effekter sd som karlskador (vita fingrar),
nervskador, muskelskador, ledskador och skelettskador. Riskerna 6kar om arbetstagaren
anvander nikotin eller arbetar i kyla dd det minskar blodcirkulationen och
blodgenomstrémningen i kroppen (Arbetsmiljoverket, 2017a).
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Arbetsmiljoverkets foreskrifter om vibrationer samt allmanna rad om tillampningen av
foreskrifter (AFS 2005:15) beskriver tva olika varden, insatsvardet och gransvardet. For
hand-armvibrationer ar insatsvardet 2,5 m/s? och om det 6verskrids under en arbetsdag
ska arbetsgivaren utreda riskerna, erbjuda medicinsk kontroll och minimera vibrationer
med olika atgarder. Medicinsk kontroll ska &ven erbjudas vid arbete med slaende
maskiner dven om insatsvardet inte dverskrids. Grénsvérdet for hand-armvibrationer ar
5m/s? och far inte dverskridas under en arbetsdag, om det gérs maste arbetsgivaren
omedelbart vidta atgarder for att sdnka exponeringen. Insats- och gransvardet ar
genomsnittsvarden for en arbetsdag pa 8 timmar, vibrationsvardet kan vara hégre an sa
under kortare tid. Viktigt att notera ar att det finns individuella skillnader i kanslighet sa
det kan uppkomma skador aven om vibrationsnivaerna ligger under insatsvardet.

| Tabell 3 redovisas for nagra vanliga maskiner i byggbranschen som anvands vid
bearbetning av betong hur lang tid de kan anvéandas innan insats- respektive gransvérde
uppnas.

Tabell 3 Arbetstid innan insats- och gréansvarde uppnas fér ndgra vanliga maskiner i byggbranschen som anvéands i samband
med betongelement (Byggnadsarbetaren, 2015).

Maskintyp Vibrationsvarde, Maxtiden per Maxtiden per
genomsnitt arbetsdag innan arbetsdag innan
insatsvardet uppnas. gransvardet uppnas.
Putsmaskiner 7,5 m/s? 54 min 216 min
Slipmaskiner 4,2 m/s? 169 min Mer &n 8 timmar
Bilningshammare 15,6 m/s? 12 min 42 min
Tryckluftsspett 14 m/s? 18 min 60 min
Slagborrmaskin 12,2 m/s? 18 min 78 min
Mutterdragare 7,2 m/s? 60 min 234 min

3.9.2 Kvarts-stendamm

Kvarts ar en mineral som ingdr i bergarterna granit och gnejs som anvands som ballast i
betong. Kvarts-stendamm férekommer darmed vid byggarbeten sa som slipning, borrning
och bilning i betong, men &ven inom andra omraden dar sand-, berg- och grushantering
sker (Arbetsmiljoverket, 2019).

Inandning av kvarts-stendamm kan ge inflammation och &rrbildning i lungvévnaden och
orsaka KOL och silikos. Silikos kallas dven for stendammslunga och &r en obotlig
sjukdom som ger 6kad risk for lungcancer. Inandning av kvarts-stendamm ger aven dkad
risk for andra sorters cancer som exempelvis cancer i mage och matstrupe. Det finns flera
likheter i verkningssatt mellan kvarts-stendamm och asbest, exempelvis pa liknande sétt
som vid asbest ger rokning i kombination med kvart-stendamm 0kad risk for lungcancer
(Hogberg, Silins & Stenius, 2011).

For kvarts-stendamm finns hygieniskt gransvarde pa 0,1 mg/m?® Det finns ocksa
foreskrifter om hantering av kvarts och kvartshaltiga material och krav pa
lakarundersokningar for arbetstagare. Om halterna ar for hoga ska riskerna férebyggas
genom i forsta hand byte av material till nagot som ger ifrdn sig mindre damm, i andra
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hand begréansning av spridning genom byte av metod eller arbetsutrustning och i tredje
hand genom anvéndning av andningsskydd. Arbetsgivaren &r skyldig att ordna
regelbundna lakarbesck for arbetstagaren om arbetet pagar mer ar 20 timmar per vecka
under sammanlagt minst tre manader per ar och halten inandat kvartsdamm i luften &r lika
med eller dverskrider halva gransvardet (Arbetsmiljoverket, 2019). I USA har man valt
att sanka gransvardet till 0,05 mg/m3 (OSHA, 2018).

3.9.3 Buller

Den storsta risken med buller &r horselskador, vilket det finns risk fér vid buller 6ver 85
dB. Vissa personer kan fa en horselskada redan vid 75-80 dB. Férutom skador sasom
horselnedséattning eller tinnitus kan &ven buller leda till forsamrad arbetsférmaga genom
att buller 6kar trotthet och stress, och dven forsvarar samtal och kommunikation. Buller
ger ocksa Okad risk for olyckor da viktiga ljud inte hors (Arbetsmiljoverket, 2016).

Arbetsmiljoverket (2016) har delat upp kraven for arbetsgivaren i tva kategorier beroende
pa ljudnivan pa arbetsplatsen. Den forsta kategorin kallas undre insatsvarden och galler
om den genomsnittliga ljudnivan under en 8-timmars arbetsdag dverstiger 80 dB eller om
kortvariga ljud, sa kallade impulsljud, 6verstiger 135 dB. Vid de fallen &r arbetsgivaren
skyldig att informera och utbilda arbetstagarna om riskerna med buller, samt erbjuda
horselskydd och horselundersokningar om det beddms finnas risk for horselskada.

Den andra kategorin kallas dvre insatsvarden och géller om den genomsnittliga ljudnivan
under en 8-timmars arbetsdag Gverstiger 85 dB, om hdgsta ljudnivan overstiger 115 dB
eller om kortvariga ljud overstiger 135 dB. Da é&r arbetsgivaren skyldig att
genomfdra atgarder och uppratta skriftlig handlingsplan, skylta, avgransa och begransa
tilltrade, se  till  att horselskydd anvands  samt  erbjuda hérselundersdkning
(Arbetsmiljoverket, 2016).

Som jamforelse har en bilningsmaskin en bullerniva pa 103-115 dB enligt Halén (1972)
och 95-106 dB enligt Cramo (2019a), och en slagborrmaskin ligger pa 92-100 dB enligt
Halén (1972), och 99-110 dB enligt Cramo (2019b).

3.9.4 Lyft och arbete med tunga element

Lyft kan goras bade for material och for manniskor och innebér flera risker och darfor
stélls det flera krav for att minska riskerna. Lyftanordningar maste vara besiktigade och
godkanda for andamalet och lyftredskap sa som band, rundsling, Kkatting, ska vara
godkanda for andamalet. Det ar viktigt att kontrollera lyftredskap och kassera det som ar
skadat. Dessutom maste foraren for maskinen ha yrkesbevis och de som kopplar lasten
maste ha sarskild utbildning och kunna kommunicera (Byggindustrins Centrala
Arbetsmiljorad, 2006; Arbetsmiljoverket, 2017b).

En stor fordel med att arbeta med prefabricerade element i t.ex. betong ar att arbetet ofta
gar snabbare &n vid platsgjutet, dock har det de senaste aren intraffat flera allvarliga
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olyckor i samband med montage av prefabricerade konstruktioner. Bristande samordning
kan vara en orsak till det da det & manga olika aktorer inblandade, vilket kan skapa en
osékerhet med vem som &r ansvarig for vad. FOr att minska riskerna finns krav att en
montageplan ska uppréttas dar de olika momenten beskrivs, dessutom ska montage alltid
ledas av en person med sarskild kompetens (Arbetsmiljoverket, 2015).
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4 Empiri/Resultat

| detta kapitel presenteras hur intervjuerna i studien genomfordes och de resultat som
erhallits. Resultaten fran intervjuerna presenteras i amnesomraden for att gora det
enklare och tydligare. Kapitlet avslutas med en sammanstéllning av de hinder och
I6sningar som framkommit, som kopplar till studiens fragestallning.

4.1 Intervjuns genomfdrande/forutsattningar vid intervju

Alla intervjuer gjordes pa plats pa respondenternas respektive arbetsplatser. Vid
intervjuernas borjan informerades respondenterna om vad intervjusvaren skulle anvandas
till, och examensarbetets amne och fragestéallningar presenterades. Respondenterna
informerades aven om att de skulle vara anonyma. Vid intervjuerna hade forfattaren med
en utskrift av Tabell 2 som utgangspunkt for vilka likheter och skillnader det finns i
dimensioner mellan &ldre prefabricerade betongelement och nytillverkade. Vid
intervjuerna stalldes forst nagra grundlaggande fragor om respondent sa som antal ar i
branschen och utbildning, darefter stalldes huvudfragorna som berér amnesomradet. De
fem intervjuerna pagick alla under ungefar en halvtimme. Samtliga intervjufragor
redovisas i bilaga 1.

4.2 Resultat fran intervjuer

4.2.1 Instéllning till aterbruk

Av de fem respondenterna var respondent 4 den enda som hade erfarenhet av aterbruk.
Respondenten hade varit med om ett projekt dér de tog ner lattbetongelement/siporex-
vaggar och satte upp elementen igen i en byggnad som skulle anvandas som nagon form
av lagerlokal. Respondenten tyckte de var lattare att gora sa med da de bara var fastspanda
i varandra och ingen sagning behovdes goras. Trots det var respondent 4 negativt installd
till &terbruk. Aven respondent 2 hade en negativ installning medan respondent 1, 3 och 5
var neutralt installda till terbruk.
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4.2.2 Lyft

Ingen av respondenterna tror att det skulle vara svart att 16sa lyft av de olika aterbrukade
elementtyperna. For lyft av bjalklag menar respondent 1 att for hantverkarna blir det ingen
skillnad, men att det kanske blir det fér kranen om de aterbrukade elementen har en annan
tyngd an de element som vanligtvis anvands. Enligt respondent 2 blir det inte s& stort
problem att lyfta de aterbrukade bjalklagselementen da lyftoglor kan skruvas fast i
bjélklaget och anvandas vid lyft.

Nar det géller lyft av massiva betongvaggar anser respondent 1 att lyften kan I6sas genom
att satta fast lyftoglor (se Figur 8), anvanda stroppar/rundsling pa nagot satt eller sétta fast
bultar pa sidorna att lyfta i. Alla fem respondenter menar att lyft av sandwichelement i
betong gors likadant som for massiva betongvaggar och kan darfor l6sas pa samma satt.

Figur 8 Lyft av vaggelement med lyftdglor, i vanstra delen av elementet kan uppstick ses (ByggAi, 2008a).

Respondent 2 och 5 anser precis som de andra respondenterna att lyftanordningar for de
aterbrukade elementen gar att 16sa, men de ar tveksamma till om aterbrukade element
haller for att bli lyfta. Respondent 2 anser att det ar viktigt ur ett arbetsmiljoperspektiv att
det ar sakert for yrkesarbetarna att lyfta elementen. Vidare ar respondent 2 skeptisk till
om det finns personer som kan avgora hallfastheten for de aterbrukade elementen vid
hantering och lyft, och aven om nagon skulle kunna géra det ar respondenten tveksam till
att nagon skulle vilja vara ansvarig.

Enligt  respondent 5  har  nytillverkade  prefabricerade  betongelement
forstarkningsarmering for att kunna Klara lyft, vilket kan saknas i &ldre element.
Respondenten anser att det kan losas med att det aterbrukade elementet sagas i mindre
bitar eller genom att fler lyftpunkter anvands. Respondent 2, 4 och 5 anser att platsgjutna
element inte haller for att lyftas da de inte &r dimensionerade for det.
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4.2.3 Infastningar

Bjalklag

Nar det galler infastningar hos bjélklag tror alla fem respondenter att det gar att 16sa.
Respondent 1 sager att nar dagens haldackbjalklag monteras laggs de pa underliggande
vaggar som har uppstick som passar in i motsvarande hal i bjalklaget. Fran den
underliggande vaggen finns det armering som sticker upp och den viks ner mot bjéalklaget
som ett L. Armering placeras dven i skarvarna mellan bjalklagen. Efterat gjuts skarvarna
mellan bjélklagen och skarvarna mellan bjalklag och véggelementen ihop.

Nar det galler aterbrukade bjéalklag menar respondenten 1 att det gar lika bra att borra fast
armeringen i bjalklagen som viks ner mot vaggen och kopplas pa. Kombineras
aterbrukade bjalklag med nytillverkade véaggar finns det i vaggarna redan uppstick och da
kan hal borras i bjalklagen som sticken prickas in i. Efter det placeras, precis som for
nytillverkade elementen, armering i skarvarna och slutligen gjuts alla skarvar ihop. Denna
beskrivning ger dven de fyra andra respondenterna, som alla haller med respondent 1 i att
det gar att l6sa.

Massiva vaggar

Angaende infastningar for massiva vaggar hade respondenterna lite olika uppfattning.
Respondent 1 anser att infastningarna inte blir annorlunda &n med nytillverkade element.
Véggar sétts idag pa dubb, vilket innebar att hal borras i plattan och dubb som &r fast i
vaggen stoppas ned (se Figur 9(a) och Figur 9(b)). Halet i den prefabricerade vaggen
traffar armeringsjarnet och sedan fylls halet med betong och gjuts igen. Det som blir
annorlunda jamfort med nytillverkade element ar da det hal som behover goras i det
aterbrukade vaggelementet och placering av armeringsjérn eller gangstang.

(b)

)
Figur 9 Massivt betongelement férs ned mot bjalklaget och traffar dubb underifran (a) (ByggAi, 2008a). Dubb kan dven
anvandas vid infastning av trappor, pa bilden ses dubb p& undersidan av ett trappelement som ska sénkas ner och fastas i
golvet, hal borras i bjalklaget dar dubben kan foras ned och gjutas fast. Dubb, uppstick, instick &r alla synonymer och
beskriver den stélstdngen som utgdr infastning mellan undre delen av en vagg och bjalklaget. (b)
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Respondent 2 forklarar att nedat fasts innervaggar med i forvag ingjutna dubb i bjalklaget
som gar upp i hal pa undersidan av vaggen, och darefter gjuts konstruktionsdelarna ihop.
Langs sidan av vaggelementet som vetter mot nasta vaggelement har elementet ingjutna
svetsplatar som svetsas ihop s att de elementen bredvid varandra sitter ihop, se Figur 10.
Pa en normalhdg vagg sitter tva svetsplatar, pa en hogre viagg som i en av byggnaderna
pa det projekt respondent 2 arbetar pa (ca 6m hog, forf. anm.) sitter tre svetsplatar. Uppat
fasts vaggelementet ihop med ovanliggande bjalklag med hjélp av armeringsbyglar.
Efterat tacks svetsplatarna och skarvarna med bruk eller betong. Respondenten anser att
dubben nedat kan fastas pa aterbrukade element, men att de gamla svetsplatarna, som &r
dolda under bruk eller betong, kan vara svara att ersatta. En mojlig 16sning ar att knacka
fram svetsplatarna ur bruket eller betongen och svetsa ihop dem igen. Respondenten ar
dock tveksam till hur bra hallfastheten hos svetsplatarna ar efter lang tid. Dessutom ar
respondenten tveksam till hur bra svetsplatarna sitter fast i det aterbrukade
betongelementet nar elementet ar dldre och dessutom utsatts for pafrestningar vid
demontering, transport, lyft och montering. Respondent 3 och 4 ger samma beskrivning
som respondent 2.

Figur 10 Skarv mellan tvd massiva vaggelement i betong med svetsplat (ByggAi, 2008a).

Respondent 5 menar att det finns olika monteringssétt av vaggar beroende pa leverantor.
Det krévs speciell utbildning och erfarenhet for monteringen och det ar darfor ofta
leverantérerna sjalva som gor det. Enligt Respondent 5 finns tva alternativa utforanden,
antingen anvands svetsplatar som sitter pa bada sidorna sa som respondent 2, 3 och 4 har
beskrivit, eller sa har elementen ursparning pa gavlarna som ett U eller V in mot vaggen
och oglor sticker ut fran respektive element. Ett armeringsjarn sticks ner genom &glorna
och sedan formas och gjuts skarven ihop. Respondent 5 anser att med ett aterbrukat
element ar det svart att l6sa infastningen med varianten med Gglorna, men att med
svetsplatar kan det ga, dock ar det inte lika enkelt som infastningen for bjalklag.
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Sandwichelement

Respondent 2, 3, 4 och 5 har arbetat med den typen av element och menar att de monteras
likadant som massiva vaggar. Respondent 3 sager att skillnaden ar att elementet bestar av
tva skivor, dar en av skivorna ar barande, ofta innerskivan. Den barande innerskivan fasts
pé liknande satt som mellanvaggar med dubb under, svetsplat mellan viggelementen och
bjalklag ovanpa som laser fast vaggelementet. Ytterskivan &r i sin tur infast i innerskivan
med sammankopplande armering. Respondent 2 sager att infastningen blir likadant som
for massiva vaggar, dvs sandwichelementen sanks ner och placeras pa bjélklaget, stamp
och stravor stabiliserar innan infastningarna ar klara. Da sandwichelement ar placerade i
fasaden kommer mellanvaggarna emot och stabiliserar elementet ytterliggare.
Respondent 1 har inte arbetat med sandwichelement och kunde darfor inte svara pa
fragorna om den elementtypen.

4.2.4 Andra produktionsaspekter

Hantering

Respondent 2 anser att hanteringen blir mycket mer omstandlig av de aterbrukade
elementen for alla elementtyperna. Det aterbrukade elementet ska sagas ner, lyftas upp pa
en lastbil, transporteras, lyftas av fran lastbil och sedan monteras. Under alla dessa
moment ska elementet halla ihop, och respondent 2 anser att det skulle innebara en osaker
arbetsmiljo for yrkesarbetarna.

Enligt respondent 5 &r tidsaspekten ett stort problem. De allra flesta byggprojekt har stor
tidspress, det ska ga sa snabbt som majligt och for att aterbrukade betongelement ska halla
ihop under lyftet behdver de troligen vara i mindre delar ar nytillverkade prefabricerade
element. Det innebér att det blir manga fler lyft med kranen och varje sadant tar lang tid.
Om stora, nya element anvands kommer det ga snabbare &n att montera sma element.

Installationer

Respondent 1 anser att en svarighet med aterbrukade prefabricerade bjalklag &r att
installationer sa som vatten, avlopp och el inte kan gjutas in utan maste blir
utanpaliggande, vilket paverkar takhojden. Respondenten menar att i och for sig blir det
aven sa vid anvandning av haldack, men respondenten tycker det ar valdigt smidigt att ha
med alla installationer i bjalklaget, som platsgjutna bjéalklag.

Respondent 1 anser att aterbruk av vaggar har fler svarigheter an bjélklag da det finns hal
i vaggar for fonster och dorrar. Finns dessa hal i det aterbrukade elementet maste kanske
planlosningen styras av det. Behdver nya hal géras i vaggelementet kan det ge stor
paverkan pa hallfastheten. Vid stora hal som for dorrar och fonster gors extra armering
runt halen och ska hal tas for dérrar och fonster kan det behovas sagas upp extra for att
kunna extraarmera. Respondenten menar att detta extrajobb kan goéra att de eventuella
vinsterna med aterbruk forsvinner. Yiterligare svarigheter enligt respondent 1 ar
eventuella eldosor och installationer som finns i de aterbrukade vaggarna. Antagligen kan
de inte anvandas och da behdver de kanske fyllas igen eller tas bort. Behovs eldosor i
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vaggen blir det en hel del haltagning. Om installationer behévs i vaggen sd maste en
installationsvagg uppforas intill elementet, vilket gor vaggen tjockare och darmed minskar
golvytan. Figur 11 visar en installationsvagg.

Figur 11 Installationsvagg (innervagg) uppreglad med stalreglar, mellan relgarna dras elinstalltioner.

For sandwichvéggar tror respondent 1 att precis som for mellanvéggar blir det problem
med installation av eldosor och dylikt. Det skulle kunna vara lattare att géra
installationsvagg for aterbrukade element som anvands i yttervaggen da inte lika mycket
golvyta forloras eftersom installationsvaggen &ven kan utnyttjas for isolering, se Figur 12.
Det gor att det finns tva fordelar med installationsvagg, haltagning i betongvaggen
behdver inte goras och isoleringstjockleken dkas (respondenten syftar har pa Tabell 2 som
forfattaren visat vid intervjun dar det & mindre isolering i de aterbrukade
yttervdggselementen jamfort med nytillverkade). Respondent 1 menar vidare att det dven
kan goras extraisolering genom att isolera bakom yttervaggsbekladnad som kan besta av
murning eller plattor, och &nda fa samma estetiska utseende som nya element.

Figur 12 Platsbyggd yttervéagg (utfackningsvégg) som fylits med losull. Stélreglar fasts pa insidan av plastfolien och skapar ett
skikt dar installationer kan dras utan att gora hal i plastfolien. Efter att installationerna dragits placeras ytterligare isolering
mellan stalreglarna.
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Respondent 5 anser att haltagning ar en svarighet, det ger en dalig arbetsmiljo (se kap.
3.7) och det ar valdigt dyrt. Respondenten &r lite osaker pa varfor det ar sa dyrt, men sager
att haltagning tar mycket tid och kraver dyra maskiner. Haltagningsmaskinen ska bultas
fast, det tar tid att gora sjalva sagningen och darefter blir det en tung och otymplig
betongkarna som ska hanteras. Detsamma galler fér sparning, som tar mycket tid och sliter
mycket pd maskinerna. Generellt ar det sa att ju hardare material som ska sagas i, desto
mer kostar maskinen och bladet. Utover det sa ska dven gamla haligheter fyllas igen.

Ovrigt

Respondent 5 anser att en stor skillnad for aterbrukade bjalklag jamfoért med
héaldackselement, som ocksa ar prefabricerade, ar tyngden pa elementen. Respondent 5
menar att den stora fordelen for haldacksbjalklag jamfort med andra platsgjutna bjalklag
ar att de inte vager lika mycket och att de klarar storre spannvidder. De aterbrukade
bjélklagen &r formodligen homogent (massivt) gjutna och da vager de mer. Respondent 5
menar att det paverkar resten av konstruktionen och ar fragande till om vaggar och andra
barande element klarar den extra tyngden.

Respondent 4 anser att det inte dr produktionstekniskt svart att anvanda aterbrukade
element. Av de tre elementtyperna anser respondenten att aterbrukade vaggelement &r
lattast att anvanda ur produktionsperspektiv.

Respondent 3 och 4 tycker bada tva om att jobba med sandwichelement, de anser att de
ar enkla, smidiga, det gar snabbt och det kan inte bli s& mycket fel vid produktionen.
Platsgjutet ar billigare, men det kan bli mer fel vid utférandet. Enligt respondent 4 tar det
langre tid om platsbyggda utfackningsvaggar med stalregelkonstruktion gors da det ar fler
lager och aven 6kad risk for att fukt tar sig in i vaggen. Respondent 4 sdger vidare att det
till och med finns sandwichelement med fasadplattor redan pasatta och att produktionen
da kan ga valdigt snabbt.

4.2.5 Demontering

Vid fragorna av mer Gppen karaktar tog flera respondenter upp olika aspekter kring
demontering av elementen. Ndar det géller bjalklag menar respondent 4 att gamla
prefabricerade bjalklagselement inte haller for demonteringen i den ursprungliga
byggnaden. Respondent 4 anser att det & mycket armeringsbyglar och annat i skarvarna
mellan gamla bjalklag och att elementen darfér kommer ga sonder nar de sagas ner.

Respondent 2 anser att det finns svarigheter vid demontering for alla elementtyperna i och
med att det finns armeringsjarn emellan elementen vilket forsvarar sdgningen. Respondent
2 anser aven att det ar svarare att demontera vaggelement da de ar hopsvetsade med
svetsplatar, till skillnad fran bjalklag som inte ar det. Det haller inte respondent 3 och 4
med om, de menar att svetsplaten inte ar nagot problem da en betongsag klarar bade
betong och stal och att stal inte ar svarare att sdga igenom an betongen. Respondent 3 och
4 anser att vaggelement ar enklare att sdga upp an bjalklag.
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Respondent 2 och 5 menar att det inte med sakerhet gér att veta hur en byggnad &r
uppbyggd férran den borjar dekonstrueras. Aven om det finns tillgang till ritningar kan
produktionen ha gjort andra I6sningar, och respondent 2 ger exempel pa en av
byggnaderna respondenten arbetar med just nu dar de har fatt géra flera lésningar pa plats.
Det ar ytterligare en fordel med prefabricerade element, lika mycket gar inte att &ndras pa
plats. Slutligen ar respondent 2 tveksam till att det gar att garantera sikerhet for
yrkesarbetarna som arbetar med demontering.

4.2.6 Tankar om aterbruk

Respondent 1 tror att det svaraste med anvandning av aterbrukade element &ar
bedémningen av och ansvarstagande for elementens hallfasthet. Respondenten tror dven
att det kan vara svart att fa aterbruk av betongelement ekonomiskt I6nsamt.

Respondent 2 anser att ett stort problem &r att den nya byggnaden maste anpassas till
matten pa de aterbrukade elementen. Respondent 2 anser ocksa att det &r svart att fa
aterbruk av betongelement ekonomiskt lonsamt och ar skeptisk till om aterbrukade
element haller vid hanteringen. Respondenten menar ocksa att hallfastheten blir osaker da
det dr oként vad elementen har utsatts for tidigare under dess livstid. Detta tar dven
respondent 5 upp, framforallt rérande armering da det inte kan géras samma visuella
bedémning som for betongen da den ar dold i betongen. Detta galler &ven armeringen som
haller ihop de tva betongskivorna i sandwichelement. Dock berattade respondent 5 att det
finns foretag som gor inspektioner pa betongkonstruktioner, t.ex. for broar, sa
respondenten menade att det darmed finns metoder for att kvalitetssdkra gamla
betongkonstruktioner.

Generellt anser respondent 4 att det inte ar nagra problem praktiskt att [6sa monteringen
av aterbrukade element vid nyproduktion, men daremot behdvs de en CE-markning for
att elementen ska fa anvandas. Respondenten gav exempel pa ett projekt dar
betongelement hade levererats fran en fabrik som sedan visade sig sakna CE-markning da
de inte hade betalt for certifieringen. De var da tvungna att riva elementen och fa nya
element levererade som den har gangen var CE-markta. Respondent 4 menar dock att det
kan vara sa att aterbruk ar mojligt vid lagerhallar eller lantbrukshallar dér det ar lagre krav
pa hallfasthet och liknande. Respondenten menar att det ar storst krav pa bostader och
darmed svarare med aterbruk dar.

Respondent 4 menar att &ven om de kan gora en visuell beddmning att elementet kommer
att halla, sa maste foretaget folja gallande normer for exempelvis lastkapacitet.
Respondenten visade ritningar fran en skola intill det aktuella projektet med kulvertar av
betong byggda i slutet av 40-talet. Respondent visade pa ritningen att de innehdll mycket
lite armering, jamfort med betongplattan de gjutit i sitt projekt. Respondenten menade
ocksa att &ven under respondentens tid i branschen har respondenten upplevt hur mer och
mer armering foreskrivs i konstruktionerna. Armeringsnat som anvandes tidigare vid
gjutning av betongplatta kunde hantverkarna lyfta in, men nu &r de sa grova och tunga att
de behdvs lyftas in med kran i plattan. Respondenten vet inte varfor méngden armering
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okar. Kulvertarna som respondenten namnde tidigare haller fortfarande och enligt
respondenten var det inte stora sprickor eller dylikt i dem. Den 6kade méngden armering
med tiden tog dven respondent 5 upp och menade att de 6kade kraven i Eurocode hénger
ihop med att dimensionering idag sker med hansyn till fortskridande ras, vilket inte togs
héansyn till forr.

Respondent 5 anser att den storsta svarigheten vid aterbruk av betongelement &r
ekonomisk I6nsamhet och tidsaspekten, dvs att det troligen tar langre tid att bygga med
aterbrukade element. Andra svarigheter gar att 16sa menar respondenten, exempelvis kan
aterbrukade element som &r tydligt 6verdimensionerade, t.ex. element med markant storre
tjocklek dn nddvandigt, anvandas i nya byggnader. En annan mojlighet ar att forstarka de
aterbrukade elementen med armering, kanske genom att gjuta in ny armering i ett nytt
lager betong pa elementet, eller genom att klistra fast kolfiberarmering. Respondent 5
berattade att respondenten sett ett byggprojekt dar ett hal tog i ett bjalklag for att satta in
en spiraltrappa och da klistrades kolfiberarmering under bjalklaget for att forstarka
konstruktionen.

Vid alla intervjuerna kom det upp en diskussion om vad som gors av gammal betong idag,
dar forfattaren aterberattade det som beskrivs i kap. 3.2. Respondenterna ansag att detta
var ett langt ganget och tillrackligt miljéarbete. Alla fem ansag aven att atervinning ar
enklare an aterbruk, dock papekade respondent 5 att krossad betong som ballast inte kan
anvandas till vad som helst utan kanske bara till gjutningar med lagre krav pa betongklass.

4.2.7 Sammanstallning

| Tabell 4 redovisas de moment dar vissa respondenter ansag det fanns tankbara problem
medan andra respondenter inte ansag att det var ett problem. Massiva vaggelement och
sandwichelement var mycket lika nér det géller exempelvis monteringsétt sa i Tabell 4
och 5 anvinds ordet “viaggelement” for att beskriva ndgot som giller bada de
elementtyperna och nér det syftas pa alla tre elementtyperna anvands ordet “element”.

Tabell 4 Tankbara problem for de olika elementtyperna dar respondenterna hade olika uppfattning

Tankbara problem Uppfattning

DEMONTERING

Bjalklag haller inte fér demontering Togs upp av respondent 4, men inte av de andra
Uppsagning av svetsplatar for vaggelement kanske inte Respondent 2 ansdg att det inte gick, respondent 3 och
gar 4 ansag att det gick
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| Tabell 5 sammanstélls de problem som respondenterna tog upp och vilka lésningar de

ansag att det fanns.

Tabell 5 Tankbara problem och dess losningar for de olika elementtyperna

Ténkbara problem

Lésning

LYFT

Bjalklag saknar lyftkrokar

Skruva fast lyftéglor

Vaggelement saknar lyftkrokar

Skruva fast lyftdglor, anvénda stroppar/rundsling eller
satta fast bultar

Elementen tal inte att bli lyfta

Dela elementen i mindre delar eller anvéanda fler
lyftpunkter

Massiva bjalklag ar fér tunga for kranen

Dela bjalklagen i mindre bitar

Platsgjutna element &r inte dimensionerade for att klara

Iyft

Anvand prefabricerade element vid aterbruk

INFASTNINGAR

Aterbrukade element saknar hal fér uppstick fr&n
underliggande vagg respektive bjalklag

Borra hal

Vaggelement saknar armering som kan sammankoppla
vagg och bjélklag

Borra hal och placera armeringsjarn

Vaggelement saknar svetsplatar

Knacka fram eller fasta nya

HALTAGNING

Hal for installationer i vaggelement saknas

Haltagning for installationer eller installationsvagg

Hal for eldosor i vaggelement saknas

Haltagning och spérning

Hal fér dorrar och fonster saknas

Haltagning. Kontrollera om elementen klarar haltagning
av sa stora hal, ev sdga upp extra stort hal for att
extraarmera

DIMENSIONERING OCH NORMKRAV

Osékert hur skicket pd armeringen i elementen ar

Anvand metoder for att undersoka det

Bjalklagen ar massiva och darmed tyngre an
nytillverkade och det ar kanske inte resten av
konstruktionen dimensionerad for

Dimensionera konstruktionen for att klara den extra
tyngden

Elementen har dimensionerats med andra normer an
dagens och klarar kanske inte dagens normkrav kring
t.ex. fortskridande ras.

Anvéand dér kraven inte ar lika hoga, ex lagerhaller eller
lantbrukshallar

Utanpaliggande installationer pa bjalklag ger lagre
takhojd

Kombineras med véggar som ger tillrécklig slutlig
rumshdjd

DEMONTERING

Platsgjutna element kan variera i utformning och
behover inte stimma dverens med hur ritningarna ser
ut

Anvand prefabricerade element vid aterbruk

TID

Elementen kommer kréva stérre tidsatgang ar
anvandning av nytillverkade

Langre projekttid
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For en del av problemen hade inte respondenterna nagon l6sning, de sammanstélls nedan
i Tabell 6 och tas upp i kap. 5.

Tabell 6 Tankbara problem som respondenterna inte hade forslag pa I6sning till.

Ténkbara problem Elementtyp
TILLRACKLIG KVALITE

Hallfasthet under hantering Alla
Saknas person som garanterar hallfastheten under Alla
produktion och drift

Garantera yrkesarbetarnas sékerhet vid demontering Alla

Saknar CE-markning eller motsvarande kvalitetssékring Alla
EKONOMI

Ekonomiskt [dnsamt Alla
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5 Analys

I analysen jamfors resultaten fran intervjuerna med den teori som presenterades i kapitel
3. De problem och lésningar som sammanstélls och presenteras i Tabell 4 tas inte upp da
det inte finns n&gon teori att jamfora med.

5.1 Hallfasthet

Respondenterna tog upp flera hinder vid aterbruk, varav ett av de stora hindren som togs
upp var fragetecken kring hallfasthet. Behovet av kvalitetssakring och kvalitetssystem tas
upp i litteraturen av Asam (2007), Persson (2015) och Camacho Sobek och Fetahovic
(2018). Inkonsekvent kvalité som ett hinder for aterbruk togs dven upp av Gravina de
Rocha och Aloysio Sattler (2009) och Hradil (2014). Nar det géller faststallande av
hallfasthet har det flera aspekter.

For det forsta sa behovs tillracklig hallfasthet hos de aterbrukade komponenterna for att
byggnaden ska halla i driftskedet. Hradil (2014) menar att de lastbarande komponenterna,
sd som betongbjalklag, mellanvaggar och sandwichelement, ar de mest utmanande
komponenterna att atervinna da de maste ha hog kvalité och na upp till hallfasthetskrav
av sakerhetsmassiga skal.

For det andra sa ansag alla respondenterna att det behovs garanti av hallfastheten inte
enbart for att byggnaden ska halla utan av arbetsmiljoskal, det kan ge stora konsekvenser
om ett betongelement gar sonder vid lyft eller vid montering.

For det tredje sa finns fragetecken kring hur kvalitetssakring kan goras pa ett satt sa att
aktorer i branschen kan lita pa att elementets hallfasthet ar tillracklig. Ett aterbrukat
betongelement saknar CE-markning, vilket en av respondenterna menade omdjliggor
anvandning av aterbrukade element da de enligt respondenten endast far bygga med CE-
markta byggmaterial. Enligt Boverket (2018) krdavs dock endast CE-markning vid
forsaljning av byggprodukter och inte vid anvandning. Fragan ar darfor om det
nodvandigtvis behovs goras CE-markning av aterbrukade byggprodukter. Idag finns det
enligt respondent 5 och Camacho Sobek och Fetahovic (2018) metoder for
kvalitetssakring av ex. hallfasthet, men som Camacho Sobek och Fetahovic (2018)
papekar sa ger franvaron av CE-markning en osékerhet hos byggbranschens aktorer da
markningen ar val inarbetad. Detta tas dven upp av Huuhka och Hakanen (2015) som
menar att &ven om avfallshierarkin har inforlivats i finsk lagstiftning sa har inga riktlinjer
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utformats, detsamma galler for Sverige. Aven Asam (2007) efterfragar riktlinjer frén
Tysklands regering.

5.2 Anvéandningsomrade

Yiterligare en aspekt av hallfasthet ar att kraven och normerna kring dimensionering har
andrats sedan elementen som nu ska aterbrukas uppfordes, vilket bland annat tas upp av
Asam (2007). Element fran miljonprogrammet har dimensionerats med andra normer an
dagens och fragan ar hur det ska hanteras. En av respondenterna menade att de okade
kraven i Eurocode hénger ihop med att dimensionering idag sker med hansyn till
fortskridande ras, vilket inte togs hansyn till forr. En fragestallning blir darmed huruvida
elementen ska anses ha tillracklig lastkapacitet om de uppfyller kraven enligt normerna
som gallde néar elementet konstruerades pa 60-talet, eller om elementen behover ha
tillracklig lastkapacitet enligt dagens krav och normer. Ett satt att hantera fragestéllningen
ar att endast anvanda aterbrukade element i vissa sorters byggnader, med mindre krav pa
dimensioneringsprocessen. En av respondenterna menade att lagerhallar och
lantbrukshallar kanske ar ett alternativ da det inte ar lika hoga krav pa exempelvis
hallfasthet i sadana byggnader. En annan aspekt pa fragan ar att hallfastheten hos
elementen maste klara dagens krav for den aktuella anvandningen av elementet. Testen
av elementen avseende ex. hallfasthet bor jamforas med vad for krav de stélls inom olika
anvandningsomradena och sedan valja anvandningsomrade for de olika elementen
dérefter.

En av respondenterna tog upp att en svarighet med aterbrukade komponenter &r bristen pa
flexibilitet och att det kravs mycket anpassningar av planlésningen. Detta framgar dven i
Eklund et al (2003), Asam (2007), Heinsoo och Westerbring (2016) och Renstrém (2017),
som anger att betongelement inte ar flexibla och att det behdver tas stor hansyn i
utformning av planlésning, t.ex. for hal for dorrar, storlek pa lagenhet. Detta har ocksa
tagits upp av Huuhka et al (2015) som foreslar att aterbrukade vaggelement bor anvandas
i smahus da de inte ar tillrackligt hoga for att klara dagens normer pa rumshojd for
flerbostadshus. Aven Huuhka och Hakanen (2015) tar upp att en svarighet med &terbruk
av betong ar brist pa efterfrdga och utbud, och brist pa tillampningar. Aven Asam (2007)
tar upp att marknadsaspekter behéver anpassas for aterbruk.

5.3 Demontering

Huuhka och Hakanen (2015) menar att det storsta hindret for aterbruk av betongbjalklag
och sandwichelement ar svarigheter vid demontering. Det stammer val Gverens med
resultaten fran intervjuerna. Aven om det har arbetet inte fokuserar p4 demontering blev
det tydligt i resultaten att det &r en stor svarighet, dock ansag inte respondenterna att det
var det storsta hindret.
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Svarigheterna med demontering &r extra stora for betongkomponenter, da infastningarna
hos betongelement ofta &r ingjutna. Betongpelare och betongbalkar upplevs ha storre
potential an bjalklag och sandwichelement pga. mindre svarigheter vid demontering
(Huuhka & Hakanen, 2015).

Nar det galler tillvagagangsattet vid demontering av betongelement sammanfaller
resultaten fran intervjuerna med litteraturstudien. Heinsoo och Westerbring (2016)
beskrev att demontering av véaggelement sker genom uppséagning av skarvar och sa
beskrev dven respondent 2, 3 och 4 det. Dock ansag respondent 2 att det var svart att saga
upp svetsskarvar, till skillnad fran respondenterna 3 och 4 samt Heinsoo och Westerbring
(2016).

I litteraturstudierna menades att prefabricerade element var lampligast att aterbruka
(Huuhka et al, 2015; Heinsoo & Westerbring, 2016). Det var inget som det fanns en
specifik fraga om vid intervjuerna, men vid tre av intervjuerna, respondent 2, 4 och 5,
kom detta spontant pa tal. Anledningarna som respondenterna tog upp var att
prefabricerade element ar gjorda for att klara lyft och det ar enklare att veta var sagsnittet
ska laggas. Dessutom ar det sékrare hur prefabricerade element ser ut da det inte kan ha
gjorts sa stora forandringar, platsgjutna element behdver inte stamma Gverens med hur
ritningar ar i fraga om infastningar, material och tekniska I6sningar. Dock ansag
respondent 4 att det var stor risk att element gick sonder nar de sagas upp, framforallt
bjalklag.

Vid alla intervjuer kom fragan upp om vad som gérs med betongavfall fran rivna
byggnader idag. Forfattaren aterberattade det som star i kap. 3.2, och respondenterna
ansag alla att det ar enklare att genomféra den atervinningen idag an aterbruk. |
intervjuerna framkom framforallt att vid atervinning behdver inte hansyn ta till att
materialet ska halla ihop under nedmontering transport, montering och vid drift, vilket
dven Heinsoo och Westerbring (2016) haller med om.

Ytterligare en sak som &r intressant &r att i litteraturen och i en av intervjuerna framkom
det hur svart det ar att pa ett sakert satt dekonstruera forspand betong. Idag anvands
mycket forspand betong, haldacksplattor, vilket kan gora det svarare med aterbruk i
framtiden nér dagens byggnaders tekniska livslangd ar slut.

5.4 Milj6arbete

Installningen till aterbruk av betongelement hos respondenterna var antingen neutral eller
negativ. Intressant att notera &r att de respondenter som var negativt instéllda var de som
arbetat langst tid i branschen. Underlaget i den har studien &r for litet for att kunna dra
nagra generella slutsatser om detta, men det gar att spekulera kring att mojliga forklaringar
ar att de personerna har mer erfarenhet och darfor kan se fler hinder, samt att den langa
erfarenheten gor de tva respondenterna mindre dppna for nya idéer.
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Generellt upplevde forfattaren en negativ installning till aterbruk men dven miljoarbete i
allmanhet vilket ar intressant da avfallshantering ar ett lagstiftat omrade och dessutom &r
byggsektorns avfall utpekat som en av de prioriterade avfallsstrommarna i Sverige
(Avfallsforordningen SFS 2011:927; Naturvardsverket, 2019c). Bland annat upplevde
forfattaren en okunskap om avfallshierarkin vilket ar intressant da den ar lagstiftad, se
kap. 3.1.1. Vid alla intervjuerna kom det upp en diskussion om vad som gors av riven
betong idag, dar forfattaren aterberattade det som beskrivs i kap. 3.2. Respondenterna
ansag antingen att detta var ett langt ganget eller tillrackligt miljoarbete.

Trots att avfallshierarkin an inforlivad i svensk lagstiftning finns inga riktlinjer for hur
aterbruk av betongelement ska ske. Det ar ett stort hinder da det delvis &r okunskap om
tillvagagangsatt som hindrar aterbruk av betongelement av typerna som undersokts i
denna studie.

Aterbruk gors i mycket liten skala idag vilket bekréftades under intervjuerna dé flera av
respondenterna blev forvanade dver amnesomradet som examensarbetet behandlar. Den
enda av respondenterna som hade erfarenhet av aterbruk var respondent 4 som hade
aterbrukat lattbetongelement i ett projekt, men var trots det negativt installd till aterbruk.
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6 Diskussion

I det har kapitlet redovisas forfattarens egna reflektioner kring vald metod och kring den
information som framkommit vid teorin och resultaten.

6.1 Diskussion om metodik

Amnesomradet for denna studie ar relativt outforskat och berdr ett arbetssétt som i princip
inte anvands idag, darfor var det svart att hitta respondenter med erfarenhet och kunskap
inom omradet. Personer som arbetar som platschefer och arbetsledare valdes som
respondenter da de har erfarenhet av nyproduktionen och arbete med betongelement samt
en helhetssyn pa byggprojekt, vilket dven var en styrka i den har studien. Respondenterna
hade god kunskap om produktionstekniska aspekter och praktiska lésningar och hade
ocksa erfarenhet av att l6sa byggtekniska problem pa plats pa ett annat satt an de som
arbetar i projekteringsstadiet. Dock var det bara en av respondenterna som hade erfarenhet
av aterbruk och det hade varit battre om fler respondenter haft erfarenhet av detta, bade
aterbruk generellt och aterbruk specifikt av betong.

Det var dven bra att respondenterna hade en spridning i utbildning, alder och erfarenhet,
men det hade varit énskvart att ha fler respondenter. | varje intervju kom det upp nagot
nytt som inte namnts vid tidigare intervjuer, och det kan finnas fler aspekter pa @mnet som
inte fangades upp i intervjuerna. Det kom dven upp en del saker i intervjuerna som ligger
utanfor fragestallningen, t.ex. kring demontering och ekonomi, det hade kanske varit
mojligt att formulera intervjufragorna pa nagot annat satt for att enbart fa svar relevanta
for fragestallningen. Det hade aven varit intressant att intervjua personer som arbetar i
andra roller for att fa andra perspektiv pa aterbruk av betong. Slutligen hade det &ven varit
intressant att gora enkater for att fa svaren mer generella, framforallt da det var nagra
aspekter som respondenterna i denna studie inte holl med varandra om.

6.2 Haltagning i de aterbrukade betongelementen

Vid anvandning av aterbrukade betongelement kréavs haltagning for installationer sa som
eldosor, ventilationsror, vatten- och avloppsror, och eventuellt &ven for dorrar och fénster,
beroende pa hur planlosningen anpassas efter elementen. Vid demontering av
betongelement kravs uppsagning av betongelement. Det kravs aven en del borrning i
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elementen for sammankopplande armering vid anvandning av aterbrukade element. Som
beskrivet i kap. 3.7 stéller haltagning och sagning i betong stora krav pa arbetsmiljon.
Arbetsmiljorisker sa som buller, kvarts-stendamm och vibrationer forekommer vid dessa
moment och maste hanteras for att inte leda till skador hos yrkesarbetarna. Aven om
atgarder genomfors sa utsatts yrkesarbetarna for pafrestningar.

For fallet med vibrationer redovisas i Tabell 3 arbetstid per dag for olika maskiner innan
insats- respektive gransvarde uppnas. For handhallen bilningshammare uppnas
insatsvardet efter 12 min och gransvédrden efter 42 min. For tryckluftsspett och
slagborrmaskin uppnas insatsvardet efter 18 min och gransvérdet efter 60 respektive 78
min, detta ar ganska korta tider med tanke pa att en arbetsdag ar 8 timmar. Dessutom
géller dessa tider under forutsattning att arbetaren inte anvénder andra vibrerande
maskiner, t.ex. skruvdragare, puts- och slipmaskin, under resten av arbetsdagen. Insats-
och gransvarden ar ocksa bara generella varden och AFS (2005:15) papekar att
vibrationsskador kan uppkomma &ven om vibrationsvardet ligger under insatsvérdet.

Sammanfattningsvis, a ena sidan finns lagstiftning kring att samhallet ska arbeta mot att
oka mangden aterbruk, och & andra sidan kommer aterbruk i storre skala skapa fler jobb
med haltagning och sagning i betong, arbetsuppgifter med svarighet att tillgodose en god
arbetsmiljo i. Ur ett samhéllsperspektiv ar det viktigt att varna en god arbetsmiljo da
arbetsskador kan ge stora kostnader i sjukersattning och sjukvard, och dven ett stort
lidande hos de drabbade. Ett sétt att forbattra arbetsmiljon ar att utveckla arbetsmetoder,
t.ex. kan det utvecklas fler 16sningar dar maskinerna t.ex. spanns fast i vaggarna istéllet
for att vara handhallna.

6.3 Problematisering av aterbruk

Det finns mycket som pekar mot att aterbruk och atervinning maste ¢ka i framtiden.
Betongtillverkning genererar stora koldioxidutslapp vid tillverkning och vid rivning
uppstar stora mangder avfall. Vid tillverkning kravs dessutom mycket ravaror som i
framtiden kommer bli dyrare och svarare att fa tag pa, t.ex. ravaror for tillverkning av
cement. Ett annat exempel &r ballast som tidigare till stor del kom fran naturliga grustakter
men av miljoskal ar det mycket svart att fa tillstand att 6ppna fler naturliga grustakter da
de renar vatten och det blir stora ingrepp pa naturen. Istallet anvands i Sverige idag mycket
krossat berg som ballast, men i manga andra lander har man svarighet att fa tag pa ballast
i bra kvalité. Utdver de ovan namnda anledningarna sa ar avfallshierarkin inforlivad i
svensk lagstiftning, vilket innebar att vi ska arbeta mot Okad ateranvandning och
atervinning, och att ateranvandning bor véljas framfor atervinning.

Aterbruk av betongelement inom byggbranschen ar emellertid inte helt problemfritt. Det
ger okad arbetsinsats bade vid rivning av byggnader som istéllet ska dekonstrueras och
vid produktion av nya byggnader da de aterbrukade elementen kraver speciallosningar for
infastningar, haltagning for installationer och igenfyllning av gamla hal av akustiska skal.
Dessutom kravs verifiering av hallfasthet och kvalitetssékring hos de aterbrukade
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elementen som tar tid och kostar pengar. Den Okande méangden haltagning kraver
dessutom fler arbetare, som far en kravande arbetsmiljo som kraver atgarder for att
minimera risker. Det finns &ven risker i samband med lyft och arbete med tunga
byggelement. Den 6kande hanteringen kraver 0kad arbetskraft men redan idag har Sverige
brist pa yrkesarbetare i byggbranschen.

I tidigare gjord forskning som behandlar cirkular ekonomi och aterbruk i byggbranschen,
och annan litteratur inom omradet, beskrivs utforligt pa ett teoretiskt satt hur aterbruk ska
anvandas inom miljoarbetet. I manga studier fokuseras det pa vilka element som kan
anvandas och inom vilka anvandningsomraden. Den har studien har en
produktionsteknisk aspekt och resultaten visade hur viktigt det &r att ta hénsyn till
yrkesarbetarnas arbetsmiljo och sékerhet, och att aterbruk inte far forsamra sakerheten pa
byggarbetsplatserna. Jag tyckte det var intressant att detta inte togs upp i litteraturen
medan personer i branschen sag det som ett stort hinder.

Yiterligare en svarighet med anvandning av aterbrukade betongelement ar processen. Ett
alternativ &r att varje projekt ska leta efter element i byggnader som snart ska rivas for att
se om nagot passar i den nya byggnaden. Da finns svarigheter att pa forhand veta vad som
plockas ut ur en byggnad, t.ex. avseende hallfasthet. Kanske behdvs den nya byggnadens
utformning och planldsning anpassas efter de egenskaper som elementen som demonteras
i den gamla byggnaden har. Det kan forsvara aterbruk i stor skala. Ett alternativ ar att
element i gamla byggnader demonteras, undersokas, klassificeras och lagras till nagon
koper dem. | det fallet kommer kostnader for lager uppstd och det maste finnas en
efterfragan pa aterbrukade element for de ska kunna séljas.

Idag anvéands atervunnet betongavfall som ballast vid vagbyggnationer och som
fyllnadsmassor vid anlaggningar. Om betongavfallet istallet aterbrukas kanske det kravs
Okad grusanvandning for att ersatta det betongavfall som idag anvands som ballast vid
vagbyggnationer och som fyllnadsmassor. | sa fall kommer aterbruk inte leda till minskad
grusanvandningen. Men det kan ocksa vara sa att allt betongavfall idag inte atervinns och
da finns det potential till bade atervinning och aterbruk. Tyvarr saknas statistik i Sverige
for hur mycket rivningsavfall som uppkommer och hur stor andel som atervinns
(Boverket, 2019b).

6.4 Ekonomisk lIdnsamhet

Enligt Huuhka och Hakanen (2015) ar kostnad inte ett hinder for aterbruk, men de skriver
sjalva att detta inte ar i linje med annan gjord forskning inom omradet. Kostnaden som
hinder tas t.ex. upp av Asam (2007), Gravina de Rocha & Aloysio Sattler (2009), Hradil
(2014) och Persson (2015). Jag tror mycket hénger ihop med ekonomi, t.ex. tekniska
I6sningar, utbud och efterfraga. Enligt Huuhka och Hakanen (2015) borjar personer som
arbetar i branschen reflektera kring sociala och ekonomiska aspekter efter teknisk
genomfdrbarhet har visats. Enligt den hér studien finns tekniska l6sningar for momenten
vid nyproduktion. Det som ar kvar att titta pa ar tekniska losningar vid demonteringen,
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samt transport och lagring. Dock tror inte jag att det nédvandigtvis behdvs hittas tekniska
I6sningar forst, utan jag tror att tekniska losningar kommer utvecklas snabbare om det
finns efterfragan pa aterbrukade element, t.ex. om det visar sig att det kan vara ekonomiskt
I6nsamt eller om bestéllaren efterfragar 6kad ateranvandningsgrad i byggnaden. Det tar
aven Eklund et al (2003) och Asam (2007) upp och beskriver att ekonomisk I6nsamhet &r
avgorande for aterbruk i storre skala.

Resultaten fran den hér studien ar att det som gor aterbruk dyrt &r att demontering kostar,
verifiering av hallfasthet och annan kvalitetssakring kostar, om elementen &r mindre tar
det langre tid vid montering vilket ger 6kade kostnader och vid aterbruk av betongelement
kravs en hel del haltagning som tar tid och kraver dyra maskiner. Det ar oklart hur mycket
dyrare ett projekt kan tdnkas bli och hur mycket mer arbetstimmar som behévs. Det finns
valdigt lite studier inom omradet och de som finns motséger varandra.

Enligt Asam (2007) kan kostnadsbesparing pa 26% gdras vid optimal anvandning, Eklund
et al (2003) uppger en kostnadsokning pa 10-15% och Huuhka et al (2015) uppger
kostnadsbesparing pa 20-30%. Den sista siffran ar dock nagot osaker da forfattaren inte
kunnat komma at kallorna bakom siffran da de antingen var opublicerade eller inte fanns
pa engelska. Dessutom ar siffrorna for pilotprojekt i ganska liten skala, nagra smahus och
22 respektive 50 lagenhet i flerbostadshus (Asam, 2007; Eklund et al, 2003). Det finns
anledning att tro att kostanden kan minska om aterbruk gors i storre skala da fler tekniska
I6sningar kan utformas och entreprendren far 6kad kunskap vilket tas upp av Eklund et al
(2003) som menar att projekt med anvandning av aterbruk kan bli ungefar lika dyra som
konventionellt byggande. Detta bor dock undersokas.

I den hér studien uttryckte respondenterna tvivel till att fa aterbruk ekonomisk I6nsamt,
men vid pilotprojekten som ndmndes ovan visades att det inte behdver bli dyrare. Dessa
fragor kan vara avgorande for om anvandning av aterbrukade betongelement ska komma
igang. Siffrorna ovan &r endast fran pilotprojekt och det ar méjligt att det &r annorlunda
om man gor det i storre skala, det bor undersokas.
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7 Slutsats

De storsta slutsatserna fran studien ges nedan:

e Anvandning av aterbrukade betongelement ger flera tankbara problem nér det
géller lyft, infastningar och installationer.

o For lyft ar de storsta skillnaderna att de aterbrukade elementen saknar
lyftéglor och kan ha svarighet att halla ihop under lyft, vilket kan I6sas
genom att anvénda alternativa lyftmetoder och/eller dela elementen i
mindre bitar.

o Gillande infastningarna &r de storsta skillnaderna att aterbrukade element
saknar hal for infastningsdon och det kan I6sas med att borra hal for
sammankopplande armering och dylikt.

o For att fa plats med installationer i aterbrukade element kan haltagning
goras, det dr dock dyrt, tidskrdvande och innebdr vissa risker i
arbetsmiljon.

¢ Planl6sningen kan paverkas dels pa grund av att det av hallfasthetsskal kan vara
svart att gora hal for dorrar och fonster, dels att massiva bjalklag innebar att
installationerna maste laggas utanpa elementen vilket i sin tur paverkar
rumshéjden.

e For aterbruk bor prefabricerade element valjas framfor platsgjutna da de ar
dimensionerade for att klara lyft och vid demontering &r det &r lattare att veta var
sagsnitten ska laggas. Dessutom ar osakerheten kring armeringens placering
mindre da prefabricerade element inte kan avvika fran ritningarna lika mycket
som platsgjutna for vilka det kan goras andra losningar pa plats.

e Ett stort hinder for att kunna anvanda aterbrukade betongelement ar att
hallfastheten ar okand och att det saknas praxis for test av hallfastheten och
klassificering av elementen. For att mojliggora anvandning maste hallfastheten
testas och garanteras. Dels for att byggnaden ska halla, dels for byggarbetarnas
sékerhet nér de arbetar med elementen.

Slutsats fran studien &r att det ar praktiskt mojligt att anvanda aterbrukade element i
nyproduktion, men det ar osakert hur den ekonomiska lonsamheten paverkas.
Respondenterna tror att aterbruk kommer gora projekten dyrare, dock finns det
forskning som visar att det inte behover bli sa. Dessutom bor de miljévinster som
uppstar vid aterbruk tas i beaktan.
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8 Vidare forskning

Aterbruk av betongelement &r ett relativt outforskat omrade och i den hér studien har
produktionstekniska aspekter undersokts for tre elementtyper. Innan aterbrukade
betongelement kan anvandas i nyproduktion krévs mer forskning, forslag pa nagra viktiga
fragestallningar att undersoka ges nedan:

Undersoka vilka metoder det finns for att faststalla hallfasthet hos aterbrukade
betongelement.

Undersoka hur betongelement efter hallfasthetstest kan klassificeras och vilken
storts klassificering testerna leder till.

o Ta fram anvandningsomrade relaterat till klassificering.

Understka om det &r ett alternativ att CE-méarka de aterbrukade betongelementen.
Det &r en vl inarbetad markning sa det finns flera férdelar om den typen av
klassificering kan anvéndas.

Undersoka om klassificering av aterbrukade element kraver att andra krav an
hallfasthet ar uppfyllda for att kunna anvandas i byggnader.

o Undersoka vilka metoder det finns for att faststilla de framkomna
egenskaperna.

Det hade dven varit intressant att anvanda denna intervjus fragestallningar och
resultat for att utforma en kvalitativ studie for att fa resultaten mer generella. Eller
att undersoka amnesomradet hos respondenter med annan yrkesroll och/eller med
erfarenhet av aterbruk av betongelement.

Undersoka vilka betongelement som passar bast for aterbruk.

Dessutom behdver demonteringen av element som ska aterbrukas undersokas. Tankbara
fragestallningar inom detta omrade ér:

Undersoka om kontroll av héllfastheten kan ske pa plats, och om det inte gar
undersoka hur demonteringen kan ske pa ett sakert satt.

Understka hur demonteringen bor goras.

Undersoka hur man kan sékerstélla att elementet haller ihop under stegen
demontering i den gamla byggnaden, lyft, transport, lyft och montering i den nya
byggnaden.
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e Undersoka om elementet haller for att sdgas upp utan att ga sonder, och om det
ar nagon elementtyp som klara det battre &n nagon annan. | denna studie var det
blandade asikter om den fragan.

Det har dven framkommit att ekonomisk lonsamhet ar nyckeln for aterbruk i storre skala.
Det hade varit intressant om mer forskning hade undersokt hur ekonomin i siffror
paverkas. Nu finns mest generella 4sikter om att “aterbruk kommer bli dyrt”.

Kopplat till den fragestallningen hade det varit intressant att undersoka om och hur
projekttiden paverkas vid anvandning av aterbruk. I dagslaget finns ingen forskning om
det.
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Bilaga 1

Intervjufragor

Hur manga ar har du arbetat i byggbranschen?
Vad har du for utbildning?

Vad &r din titel?

Hur gammal &r du?

Den forsta elementtypen jag tankte vi kunde prata om &r bjéalklag i massiv betong. Tror
du det skulle bli skillnad vid lyft av bjalklag om man anvénde aterbrukade element istéllet
for nytillverkade?

- Gar det att l6sa?

Nér de galler infastningar tror du det blir annorlunda att montera aterbrukade element?
- Om det ar annorlunda, gar det att l6sa?

Vilka fler skillnader tror du det skulle bli produktionstekniskt?
- Gar skillnaderna att 16sa? Hur?

Nésta element vi kan prata om ar mellanvéggar i massiv betong. Tror du det skulle bli
skillnad vid lyft av massiva véaggar i betong om man anvénde aterbrukade element istéllet
for nytillverkade?

- Gar det att 16sa?

Nar de galler infastningar tror du det blir annorlunda att montera aterbrukade element?
- Om det ar annorlunda, gar det att l6sa?

Vilka fler skillnader tror du det skulle bli produktionstekniskt?
- Gar skillnaderna att 16sa? Hur?

Ocksa har vi det sista element, sandwichelement i betong. Tror du det skulle bli skillnad
vid lyft av sandwichelement om man anvéande aterbrukade element istallet for
nytillverkade?

- Gér det att 16sa?

Nar de géller infastningar tror du det blir annorlunda att montera aterbrukade element?
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- Omdet &r annorlunda, gar det att l6sa?
Vilka fler skillnader tror du det skulle bli produktionstekniskt?
- Gar skillnaderna att 16sa? Hur?
Vad ser du som de storsta hindren for aterbruk av betongelement?
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