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= 21 Ground and foundations = 22 Load-bearing systems = 23 External walls

24 Internal walls = 25 Slabs = 26 Roof

» 27 Fixed inventory m 28 Stairs, balconies, etc. = 29 Other building parts


https://www.buildingmaterialsandclimate.com/chapte-2-life-cycle-thinking/2-1-embodied-versus-operational-carbon-emissions-in-buildings

Krav och regelverk ~a.

-
EU Taxonomin Boverket
- Kvotplikter pa materialniva - andel Myndgheten for samhatsolanerng
aterbrukat/atervunnet
- 90 % av avfallet ska vara forberett for
aterbruk/atervinning -25% CO2 mellan 2025 och 2030

Byggproduktférprdningen

- Omfattar ocksa aterbrukade produkter RAPPORT 2023:20

- Mogjlighet att satta produktkrav for att framja ]
cirkularitet N N N
Gransvarde for
Ecodesignforordningen
- Designkrav produkter och material for cirkularitet _ byggnaders
- Mojligt att satta produktkrav for andel K matpa verkan

atervunnet/fornybart material och en utdkad klimatdeklaration
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Aterbruk, dteranvandning eller &tervinning?

IE E  Produkter med omfattande
/@, klimatutslapp vid utvinning/tillverkning
Férebygga b » Stora produktvolymer och tunga
Q material
* Produkter med stort flode
Aterbruka
Klimateffekter av
aterbrukade
Material- byggprodukter och mébler
éterVinna Metoder for vardering av klimateffekter
‘=&=' ,.:,"::Iprr‘o:;_ilu vid mellanlagring och
Energi-
. ———
atervinna
Deponera .
P ®ivl

Boverket
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Betongen cirkulart?
END-OF-LIFE SCENARIOS

What happens to a building’s structural
frame once it is demolished?

CONCRETE TIMBER STEEL

Re-use of structural elements; Environmentally efficient recovery of building components. VTT Report VTT Technology T200 RI n
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Avfallshantering

« 2020 genererade Sverige 14,6 miljoner ton
bygg- och rivningsavfall. Det motsvarar 1,4
ton per person under ett ar.

Avfallsmingder i SVerige wickarar tor mer detajer
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Avfallshantering

INERTA RIVNINGSMASSOR,
: . : BETONG, TEGEL
2020 genererade Sverige 14,6 miljoner ton

bygg- och rivningsavfall. Det motsvarar 1,4
ton per person under ett ar.

vuan
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Inerta Rivhingsmassor, Betong, Tegel (Container
125 20 m3)
]
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 10.950,00 kr inkl moms Lagg i varukorg
Time (vear)
cost of llegal waste disposal : current +—+—+——+—+——+—+—+——
Simple landfill waste cost : current #—%——%—%—%—%—5—%—F—%

waste resourceful treatment cost : current 3 — = -
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Hua, C., Liu, C., Chen, . et al. Promoting construction and demolition waste recycling by using
incentive policies in China. Environ Sci Pollut Res 29,53844—-53859 (2022).
https://doi.org/10.1007/s11356-022-19536-w

N


https://doi.org/10.1007/s11356-022-19536-w

Enligt rapporten fran Chalmers om kostnader ay}CjCS
tekniken forvantas cementpriset 6ka 230-260 %.
https://research.chalmers.se/en/publication/534131

Affarsmodel?

SSAB ska salja fossilfritt stal 25% hogre pris an
7N premium stél idag.
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https://research.chalmers.se/en/publication/534131

Aterhus UDI2 Pilotprojekt Bilia Haga Norra




Dissesambly process

Elements are cut during disassembly,
reducing their span which increases the
load bearing capacity. A factor for
increased capacity was used to
calculated the remaining service life
concerning standard limit states.




Pilotprojekt Haga Norra —
”Hallbarhetshuset”

Climate savings of 404 890 kg of reused products were
equal to 105 623 kg CO,eq. It includes lack of production
(A1-A3) and waste treatment/disposal (A5,1) which are
avoided in case of reuse.

The concrete parts, namely HCS elements, were responsible

for ca 95% of total climate impact of the structure for stage
A4 (transport). In that case they were stored on the site and
reused localy without transportation.

100 % of hollow-core slabs, door, division walls, pantry,
stairs, taps, toilets 90 % of facades and floor materials and
70 % of lighting were reused from the donor building.
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Invetering

Kvalitetssakring

— Analys av befintlig tekniskt

g documentation -
Destructive testi PREVETO / . . .
FevEEsne y tillverkningsdokumnetation
\ -
, \| PREPARNGFORREUSE / .
Non-destructive Y Y » Platsbesok
testing u b 4 cpe . .
— Verifiering av dokumentationen |
==/ Klighet
Inventory/ \ / verkiligneten,
Do tati \DISPOSAL . . .
c:r:ﬁsii - \ / — Komplttering av inveteringen,
— Okularbesiktning.

Icke-forstarande provning

— Snabb provning pa plats av
fastigheten i drift

— Stora datamangder.

Forstorande provning

— Provtagning for verifiering pa
labbet.

Brander, L., Boubitsas, D., Gabrielsson, . Rivningsobjekt - fran kostnad till resurs: Pilotstudie aterbrukspotential for tunga stomdelar i tva

rivningsobjekt. RISE report 2021:58 RISE report 2021:58.pdf S



http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1561578/FULLTEXT01.pdf

Livslangdsanalyser

Corrosion threshold Structural damage
N reached at rebars! (Limit State), e.g.,
concrete cracking
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Requirements for minimum reinforcement cover thickness in Sweden for
exposure classes (XC2-XC3) Fagerlund, G. (2010).

Nedbrytning av stal kan paga vid karbonatisering av

tatskiktet eller intrangning av klorider over tid.

Vara preskriptiva standarder ar anpassade endast efter
nya konstruktioner (material ssmmansattning, betong

tatskikt). Forutom NS 3682:2022 Hollow Core Slabs for

Reuse. Standards Norway, Oslo, Norway.

Detta ar inte lampliga vid aterbruk, dar nedbrytning kan
redan paga eller initieras snart (ex. vis

karbonatiseringsdjup)

Kvarvarande livslangden behoéver beraknas med
underlag fran tillstdndsbedémningen och ta hansyn till

ny exponering.
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Initiering och pagaende korossion

Karbonatisering
| Fickslaw |

’ZD
x= :ext : \/E

Where x is the way of diffusion, D is the diffusion
coefficient, @, is the external concentration of CO,,
o is a coefficient determining the amount of CO,
bound by carbonation In concrete velume and tis
time,

M,
a=075-C-[Ca0) - ay - (5°2)
C

a0

CEB Bulletin 238, New Approach to Durability Design. An Example
for Carbanation induced Comrosion, Comites Ewro-International du
Beton CED, Parts, 1997,

C - cement content, [Ca0] - CaO content in cement
composition, @, the degree of hydration and M,
and M, are molar masses.

Klorid-intrangning
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Resultat och livslangdsanalys

* Buildings 1 and 4 did not exhibit any problems
with durability or strength,
* Pilot 2 had high chloride content at reinforcement,

« Pilot 3 had was extensively carbonated.

Concrete | Carbonati Cl- Chloride
cover on depth | content treshold

Compressive strength

- fc design fc tested

B (MPa] [MPa] [mm] [mm] [%] [%]
45 47,6 24 >7 No salt -
45 45,8 35 >3 0,46> 0,10
o 18,5 10 <28 -48 0,12< 0,20
45 41,7* 35 >4 No salt -
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Aterhus 3.0 Implementering och uppskalning

. Okad aterbruk av lastbirande konstruktionsdelar som skulle rivas idag
genom standardisering av processen och vagledning.

Tid: jan 2024 - jan 2026

. Reducerad klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn i enlighet
Budget: 53 mkr med Boverkets gransvarden (25%-minskning till 2030) genom aterbruk
av mest klimatintensiva material (kgCO2eq/m?2).

Konsortiet: 15 partners
. Minska volymer av rivningsavfall med 10 % (ton avfall per ar) och

6 demonstrationsprojekt minskad anvandning av jungfruliga material.

. Konkurrenskraften hos bygg- och fastighetsbranschen med aterbruk

forstarks genom uppskalning av aterbruk, snabbare tillstandsprocesser
(kgCO2eq/SEK).

1 | _ mHeldelber ;
AKADEMISKA HUS [_ | OdeSlgn {Orbo Materials Jﬁ%

Svensk Betong kommn

—

MAGNOLIA NCC" N PALATS




Fragestillningar

Brist i regelverk och
systematiserad metodik fér
aterbruk av prefabricerade

element

Tekniska utmaningar med
aterbruk av platsgjutna
konstruktioner

Behov av kostnadsanalys, logistik,
mellanlagring och planering for
aterbrukistor skala

Betydelse av digital marknad
for aterbrukade stommar.
Digitaliseringav inventering

Hantering avrisker kopplade
till tillstdndsprocesser och
detaljplaner

Beteende ménster och
samhallsacceptans av aterbrulk
och involvering

Aterbruk av kombinationer av
olika material i ett objekt
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Effektlogik av Aterhus 3.0

Aterhus 3.0

Demoprojekt

Systematisering av aterbruk
av prefabricerade element

Metodik for aterbruk av
platsgjuten betong

Aterbruk fran enskilt hus till
ett bostadsomrade

Demontering utan kand
mottagare

Detaljplaner for aterbruk,
socialt acceptansoch
engagemang

Aterbruk av limtr3, tegel...

Cirkuldra affarsmodeller

Resultat

Mationell standard for provning och
certifieringav prefabricerade
elementtill dterbruk
Tilldmpning av nya icke-férstdrande
metoder fér teknisk bedédmning
Klassningssystem for
kvalitetsbedémning och virdering
Vagledning for tillstAndsbedomning
av platsgjutenbetong

Rekonditioneringsteknik
Digitaladesignverktyg (BIM)
On-line marknad for dterbrukade
stommar (systemlésning)

Sparbarhetssystem for element
(QR-kod)

Inkludering av Aterbruk i
detaljplaner

Medborgarnas involvering
Uppdaterat regelverk

Snabbare tillstandsprocesser

Hallbarhetsberikningar
Nya affarsmdojligheter

| pAepue)s Je )niqlayy

Langsiktiga
effektmal
Reduktion av klimatpaverkanavbygg-

och fastighetssektor enligt Boverkets
mal (kgCO,eq/m?)

Starkt konkurrenskraft avforetag
med cirkulara affairsmodeller
(kgCO.eq/SEK)

Minskade resursuttagav jungfruliga
material (ton/ar)

Minskade avfallsmangder av bygg-
och fastighetsbranschen (ton/ar)

Acceptans och socialtengagemangi
cirkulart byggande

Internationell konkurrenskraft av
svenskaentreprendreroch
konsultforetag

Svenskt paverkan painternationellt
regelverk (CEN, 1SO etc.)




Demonst rationsprojekt 7°000 till 200°000 m2 betong till dterbruk
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. barigher bjalklag (arkwvzon)
<
7

-~
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Svenska standard for aterbuk av prefab

Baserad pa den befintliga norska standarden

med forbattringar:

« Utbredning till alla prefabricerade betongprodukter Norwegian Standard

, NS 3682:2022
(inte bara HDF:er), —

Language: English

« Olika procedurer beroende pa CE-markning ordning,

» Koppling av antal prover till statistiska osakerheter ""“m,m
och typer av element,

« Forbattrade livslangdsberakningar (icke-preskriptiva),

« Karakterisering av egenskaper enligt relevanta
tillverkningsstandarder,

« Ta bort krav pa fullskalig provning (kanske | visa fall)

Kelerenice piimber: F -

N5 36B2:2022 (en) ( h‘ Standards
73 MNone:

D Stamdards Norway 2024 o =

N



Aterbruk av mindre hus

Tyskland
P

Syd Korea
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Hus som materialbank

Interaktiv cirkular resurskarta

Framtiden’

.
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Exempel pa kartlaggning — byggnadsniva

GENOMGANG AV TILLGANGLIGT RITNINGSMATERIAL FYSISK BESIKTNING MILJOSCREENING

Miljéscreening

Kartliggning baserad pa befintlig Verifiering pa plats Miljéinventering,
documentation identifiering av farlig RI .
avfall for sanering etc. SE
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Vad kravs for storskalig aterbruk?

 Trygghet - Vagledning, standardisering av
processen och certifieringsmojligheter

* Tekniska losningar - Metodik for aterbruk
av platsgjuten betong

* Information 6verforing - Digital marknad
med detaljerad tekniskt information (BIM)

o Logistik - Aterbruksinfrastruktur,
demonteringsteknik, nya design processer

« Kiritiskt massa - Matchning av projekt -
databas/kartlaggning av
rivning&nybyggnation

23



Flera projekt jobbar med aterbruk

Publikationer RISE stodjer med kvalitetssakring av betong vid aterbruk

BYGGINDUSTRIN

ey Byggindustin Nytt samarbete
S/ /TWWW, Inaustrin.se N fﬁr hﬁllbart

Artikel i Materials Today:

. . ) Ikeavaruhus forvandlas till =
Sciencedirect link bostider aterbrllk

5 Pauia Isaksson » 20:2 2

I Fyra aktorer vill minska klimatpaverkan i byggprojekt.

. RISE rapport 2023:10 “Quality
assurance for reuse of concrete
building elements” DiVa

. Konferens presentation pa
RILEM Spring convention 2023

. Flera aktiviteter i sociala medier:
https://www.linkedin.com

roii
Ikano Bostad, Skanska, Starka Betongelement och Daco Contractor har tillsammans tagit
Ir,,‘.lvlz-l'l‘-',.'u‘u,_: ‘-‘nl.x"".l'j.l‘v-"?tmf inom bygasektorn, Syftet 3r at ini

24 RISE - Research Institutes of Sweden Gamla vaningsplan i betong ligger grunden for nya Kvarteret Aterbruket i miljopaverkan och stirka bolagens dtagande for hallbarhet


https://www.byggindustrin.se/affarer-och-samhalle/hallbarhet/gamla-betongelement-guldklassas-kan-bli-ny-standard/
https://www.byggindustrin.se/affarer-och-samhalle/hallbarhet/gamla-betongelement-guldklassas-kan-bli-ny-standard/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785323040658
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1751078/FULLTEXT01.pdf
https://www.linkedin.com/posts/jan-suchorzewski-634698149_rapport-activity-7104398336186572800-4lCH?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
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