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ABSTRACT

This study investigates the conditions and challenges related to the reuse of concrete
elements within the Swedish construction sector. The purpose is to examine how different
types of structural connections affect disassembly, identify the main barriers to quality
assurance, and analyses how early-stage reuse requirements set by clients can help reduce
climate impact. The study also explores how such requirements can promote circular
material flows in construction projects. The research is based on interviews with industry
representatives, a literature review, a questionnaire survey with demolition companies, and a
study visit to a prefabrication facility. Results show that the absence of standards, CE
marking, and proper documentation are significant obstacles to reuse. Bolted connections are
considered the most suitable for disassembly and reuse, whereas welded and cast-in-place
connections pose greater difficulties. The findings also demonstrate that reuse requirements
set during early planning stages are crucial for enabling reuse and reducing climate impact.
Despite increasing interest in the industry, further development in knowledge, standardized
processes, and technical solutions is needed for reuse to become a common practice. The
conclusions highlights that the reuse of concrete elements is possible and environmentally
beneficial, provided that standardized connections, early phase planning, and design for
future disassembly are implemented.

Keywords: concrete, reuse, structures, prefabrication concrete, dismantling, connections,
environmental impact
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SAMMANFATTNING

Problemformuleringen for denna studie grundar sig i den byggrelaterade klimatpaverkan
som uppstar vid nyproduktion av betongstommar. Betongens hoga koldioxidutslapp, sarskilt
fran cementtillverkningen, ar ett globalt problem som star for en stor andel av de totala
koldioxidutsldppen. Aven om &terbruk har potential att minska denna klimatp&verkan och
leda till en mer effektiv resursanvindning, ar det fortfarande ovanligt i praktiken.

Syftet med denna studie ar att undersoka de tekniska och praktiska forutsiattningarna for
aterbruk av betongstommar i byggnader. Studien fokuserar sirskilt pa foljande fragor: hur
olika typer av kopplingar paverkar mojligheten till demontering och aterbruk, vilka hinder
som finns for kvalitetssikring av dterbrukade betongelement, samt hur byggherrars krav i
tidiga skeden kan bidra till att minska klimatpaverkan i nyproduktion. Metoden som
anvandes for att besvara fragestillningarna bestar av en kombination av litteraturstudie,
intervjuer med branschrepresentanter, enkatundersokning riktad till rivningsforetag samt ett
studiebesok vid en betongprefabricerings tillverkare. Denna metod har mojliggjort en bred
och fordjupad forstaelse av amnet utifran bade teoretiska och praktiska perspektiv.

Resultatet visar att bristen pa standarder, CE-markning och dokumentation utgor ett stort
hinder for aterbruk av betongelement. Studien visar ocksa att valet av kopplingstyp har stor
paverkan péa aterbruk. Bultade kopplingar bedoms vara mest lampade for demontering och
ateranvandning, medan svetsade och sammangjutna kopplingar férsvarar ateranvindning
processen. Vidare framgar att byggherrars krav i tidiga skeden har stor betydelse for att
mojliggora aterbruk och minska klimatpéverkan. Trots ett vixande intresse i branschen kravs
mer kunskap, standardisering och praktiska 16sningar for att aterbruk ska bli vanligare i
byggprojekt.

Diskussionen visar att metoden var vil anpassad for studiens syfte. Litteraturstudien gav en
teoretisk grund, medan intervjuer och studiebesok gav praktiska insikter om
kopplingstekniker och branschens syn pé aterbruk. I diskussionen av resultaten framhalls att
bristen pé standarder Ar ett stort hinder for aterbruk. Aterbruk #r inte bara en teknisk fraga,
utan ocksa en utmaning nar det giller hur olika aktorer samarbetar och vilka regler som
giller. Dessutom behovs mer kunskap om aterbruk i branschen och battre dokumentation for
att aterbruk ska fungera i praktiken.

Slutsatsen som kan dras fran denna studie ar att aterbruk av betongstommar ar tekniskt
mojligt och medfor betydande miljovinster. For att detta ska bli en vanlig del av
byggbranschen kriavs 6kad standardisering, tydliga metoder for kvalitetssakring samt att
demonterbarhet beaktas redan i byggnaders utformning. Byggherrars tidiga krav pa aterbruk
kan spela en avgorande roll for att skapa cirkulara materialfloden och minska
klimatpéaverkan.

Nyckelord:  Aterbruk, betongstomme, betongelement, Prefab betong, rivning,
demontering, dteranvindning, miljopaverkan,
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FORKORTNINGAR

Forkortning Beskrivning

BKR Boverkets konstruktionsregler — dldre svensk standard
for konstruktioner (fore Eurokoder)

CE- mérkning  CE-maérkning- dr beteckning som visar att en produkt,
enligt tillverkaren, uppfyller EU:s krav pa sikerhet,
hilsa och miljoskydd

EC2 Eurokod 2- europeisk standard for dimensionering av
betongkonstruktioner

SS-EN Svensk standard som implementerar en
Europastandard

BTA Bruttoarea — byggnadens totala area, vilket inkluderar
arean av alla vaningsplan

LCA Livscykelanalys — metod for att bedoma miljopaverkan
pa en produkt

DEFINITIONER
Definition Beskrivning

Cirkular ekonomi

Ett cirkuldr ekonomi innbér att bevara vérdet av
resurser eller material genom ateranvéndning
och atervinning, samt minimera behovet av att
utvinna nya (Naturvardsverket, 2024)



1 INLEDNING

I detta avsnitt presenteras det arbetets bakgrund, syfte, fragestillningar och avgransningar.

1.1 Bakgrund

Betong har lange varit ett viktigt byggnadsmaterial inom byggsektorn. Dess egenskaper,
sasom hog hallbarhet, formbarhet och god tillgang till raimaterial, gor den till ett attraktivt val
for de barande delarna i byggnader. Trots dessa fordelar har betong ocksa en negativ
paverkan pa miljon, framfor allt pa grund av de stora mangder koldioxid som uppstar vid
tillverkning av cement, en viktig bestandsdel i betong. Byggbranschen star for en stor del av
den globala klimatpaverkan. Enligt Boverket (2022) uppstar 22 procent av de totala
utslappen i Sverige fran byggbranschen, vilket resulterar i ett 6kat fokus pa att minska avfall
och oka ateranvandningen.

Ateranviindning av betongstommar innebir att man behéller eller monterar ner och sedan
atervander de betongelementen, sisom pelare, bjilklag eller barande viaggar, fran en befintlig
byggnad i ett nytt byggprojekt. Detta minskar avfall, vilket i sin tur effektiviserar
resursanvandningen. Att fraimja dteranvindning kan leda till omfattande miljobesparingar
eftersom behovet av ny cementtillverkning minskar (Lagerlund, 2021).

Trots att ménga studier har visat att teranviandning av betongstommar har flera férdelar,
sdsom minskning av avfall och klimatpaverkan, ar det fortfarande ovanligt inom
byggbranschen. Det finns manga faktorer som paverkar detta, bland annat tekniska
utmaningar sdsom svarigheten att montera ner byggnadselement utan att skada dem. De
vanligaste orsakerna till skador pa byggnadselement vid demontering ar bristande kunskap
och saknar av vilkdnda tekniker for kvalitetssakring (Lagerlund, 2021). Simonsson (2021)
papekar att de befintliga bygglagarna och standarderna inte ar modifierade for
ateranviandning, vilket kan leda till att betongstommen forlorar sin CE-méarkning. Detta i sin
tur kan innebédra att materialet betraktas som avfall och skapa tveksamhet i projekteringen.

Intresset for ateranvandning okar savil i bade byggsektorn och forskningsomrade. Ett
pilotprojekt som genomfordes i Bolinderna i Uppsala har visat att ateranvandning av
betongpelare dr genomforbart, men detta stiller krav pa detaljerad planering och samverkan
mellan olika aktorer ( Ilkilic & Zumaeta, 2023).



1.1.1 Tidigare arbeten och var positionering

Tidigare examensarbeten av Nguyen & Péter (2019) och Lagerlund (2021) har undersokts for
att kunna positionera vart arbete i relation till tidigare studier. Dessa tva studier har lyft fram
viktiga aspekter av dterbruk av betongelement i Sverige och har varit vigledande for vart
examensarbete.

Nguyen & Péter (2019) undersokte i sitt examensarbete hur aterbruk kan minska bygg- och
rivningsavfall. Forfattarna fokuserade pa hur den svenska byggsektorn och olika aktorer
arbetar med aterbruksprocessen, sarskilt nar det giller mgjligheten att planera byggnader
med demontering i dtanke. I deras arbete konstateras att material som ska aterbrukas bor
identifieras och kontrolleras redan i planeringsskedet, samt att det ar viktigt att information
om ateranviandbara material dokumenteras fore rivning. I vart arbete har vi anvint Nguyen &
Péter (2019) teoretiska resonemang som grund och gatt vidare genom att analysera hur
byggherrens kravstillning pa aterbruk i ett tidigt skede kan bidra till minskad
klimatpéaverkan vid nyproduktion.

Lagerlund (2021) analyserade i sitt examensarbete vid Lulea tekniska universitet de praktiska
svarigheter som finns vid ateranvandning av betongelement, sarskilt ur entreprenorers och
tillverkares perspektiv. Arbetet visade att ateranviandning av betongelement inte ar vanligt
forekommande, d&ven om det har stora miljévinster. Enligt Lagerlund ar de framsta
utmaningarna vid aterbruk av betongelement bristen pa dokumentation, standarder samt
svarigheten att demontera betongelement utan att skada materialet. Forfattaren lyfte ocksa
att CE-méarkning inte direkt géller for demonterade betongelement, vilket kan leda till att
elementen betraktas som avfall.

Dessa aspekter utgor en stor del av grunden for var problemformulering. Var studie har byggt
vidare pa Lagerlunds examensarbete, vilket gjordes genom att studera olika typer av
infastningstekniker och vilken paverkan de har vid demontering, samt hur betongelement
kan kvalitetssidkras utan att vara CE-markta. Med stod av branschrepresentanter fran Starka
Betong och Strangbetong fick vi en bredare insikt i hur dteranvindning av betongelement
fungerar i praktiken, dven i avsaknad av gemensamma standarder for betongprodukter. I vart
arbete har vi dven lyft fram hur ansvarsfragan for godkiannande av dteranvinda
betongelement hanteras i dagslaget, vilket inte behandlats djupgaende i Lagerlunds arbete.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka de tekniska och praktiska forutsattningarna
for aterbruk av betongstommar i byggnader. Studien fokuserar pa hur olika kopplingstyper
paverkar mojligheten till demontering och dteranvindning, vilka hinder som finns for
kvalitetssdkring av aterbrukade betongelement, vilken klimatbesparing som kan uppnés
genom aterbruk i stillet for nyproduktion samt hur byggherrars krav i tidiga skeden kan
bidra till att minska klimatpéaverkan vid nyproduktion,



1.3 Fragestallningar

Vilka hinder och mojligheter finns for kvalitetssiakring av aterbrukade betongelement,
och hur paverkar bristen pa standarder for aterbruk i praktiken?

e Hur kan byggherrars krav pa aterbruk i tidiga skeden av byggprojekt paverka
mojligheten att minska klimatpéaverkan i nyproduktion

¢ Vilken potentiell minskning av koldioxidutslapp kan uppnéas om éaterbrukade
betongelement anvinds i stillet for nyproducerade i relevanta delar av ett
byggprojekt?

e Hur paverkar kopplingsmetoder mellan prefabricerade betongelement och dess
mojligheterna till demontering och aterbruk?

1.4 Avgransning

I det har examensarbetet fokuseras endast pa aterbruk och ateranvindning av
betongstommar inom den svenska byggbranschen, med sarskilt fokus pa tekniska och
miljomaéssiga aspekter. Ekonomiska aspekter behandlas daremot inte. Arbetet baseras pa
studier av betongstommar med barande egenskaper, inklusive pelare, bjalklag, vaggar och
balkar. Andra delar sdsom installationssystem, fasadmaterial och inredning behandlas inte i
det hir arbetet, trots att dessa ocksa kan aterbrukas. Studien begrénsas till byggnader inom
kontor, industri och flerbostadshus. Konstruktioner sdsom broar och tunnlar omfattas darfor
inte.

Berdkningarna av klimatpaverkan vid jaimforelse mellan aterbrukade och nyproducerade
betongelement ar baserade pa uppskattningar och generella antaganden. Darfor kan
resultaten inte med sdkerhet 6verensstimma exakt med det aktuella objektet. Resultaten ska
darfor ses som vigledande och inte som ett exakt underlag for klimatberdkning i projektet.

Det hir examensarbetet omfattar inte heller detaljerade dimensioneringsberdkningar for
aterbrukade betongstommar, och inga laborativa tester av betongens egenskaper ingar. En
fullstdandig livscykelanalys behandlas inte heller, till exempel studeras inte aspekter kring
atervinning i detalj. Avslutningsvis gors inga djupgaende juridiska eller ekonomiska
undersokningar i studien, &ven om dessa aspekter namns kortfattat i samband med de
intervjuade foretagens utmaningar. Huvudfokus ligger dock inte pa juridiska eller
ekonomiska aspekter.



2 METOD

Detta kapitel redovisar de metoder som har valts for att samla in data i syfte att besvara
fragestallningarna och uppna maélet med examensarbetet.

Rapportens metoder bestar av fyra delar: litteraturstudier, studiebesok, intervjuer och
enkatfragor samt en klimatberakning baserad pa ett projektexempel. Litteraturstudierna
fokuserar pa att samla in den teoretiska grunden kring aterbruk och relaterade &mnen,
medan studiebesok, intervjuer och enkéiter syftar till att ge en inblick i hur aterbruk kan
tillampas i praktiken. Klimatberdkningen syftar till att jamfora miljopaverkan mellan
aterbruk och nyproduktion av betongelement, och ger ett konkret exempel pa mojliga
klimatbesparingar. Sidana metoder ger mojlighet att bredda forstaelsen av processen och
ateranvandning av betongstommar fran olika perspektiv.

2.1 Litteraturstudie

En omfattande litteraturstudie har genomforts for att fa en djupare forstéaelse for omradet,
med syftet att bygga en bade praktisk och teoretisk grund for undersokningen av amnet.

De s6kmetoder som anvéandes for att hitta relevant litteratur var databaser som DiVA Portal,
Google Scholar och Primo. Sékorden som anvindes var bland annat ”Ateranvindning av

betongstommar”, “cirkuldr ekonomi” och “Reuse of concret”, vilket ledde till att ett antal
relevanta amnet om aterbruk av betong.

2.2 Studiebesok

Ett studiebesok hos Starka Betong i Arboga, som tillverkar prefabricerade betongelement,
genomfordes. Syftet med studiebesoket var att komplettera litteraturstudien och fa en
bredare forstaelse for hur prefabricerade betongelement tillverkas och hur kopplingar mellan
de olika delarna utformas, med tanke pa framtida mojligheter till aterbruk.

Speciellt huvudfokus 1ag pa vilka typer av tekniska metoder som anviands for ssmmanfogning
av olika prefabricerade betongelement samt hur de olika metoderna paverkar demonteringen
av elementen och aterbruk. Studiebesoket som gjordes bidrog till att forsta hur
betongelementen tillverkas samt kopplas samman, vilket ar viasentligt for att ha insikter om
vilka svarigheter och mgjligheter som finns vid aterbruk av betongstommar.

2.3 Intervjustudie

For att fa en djupare forstéaelse for hur olika verksamheter ser pa aterbruk och
ateranvandning samt fa en inblick i hur det fungerar i praktiken, genomférdes tva intervjuer
med erfarna personer inom byggbranschen. Bada de intervjuade personerna har lang
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erfarenhet inom byggbranschen, vilket ger tyngd at deras synpunkter pa de tekniska och
miljoméssiga utmaningar som forekommer i samband med &terbruk av betongelement.

2.3.1 Utférande av intervjuerna

I detta avsnitt presenteras de metoder som anvindes for utférandet av intervjuer med de
inblandade erfarna personerna och foretagen. For att forstarka litteraturstudierna
insamlades data genom att foretag valdes ut som arbetar med rivning samt byggforetag som
jobbar med prefabricerade betongelement. Ett antal byggforetag tillfragades om att stilla upp
pa en intervju, bland annat foretag som Strangbetong och Starka Betong, vilka arbetar med
tillverkning av prefabricerade betongelement. Under intervjuerna stélldes fragor som
grundades pa de fragestillningar som var aktuella i studien. Intervjuerna genomfordes via
digitala moten (Zoom och Teams), telefonsamtal och mejlkonversationer.

2.3.1.1 Intervju med Henrik Vinell stréngbetong

Henrik Vinell arbetar som affarsutvecklare pa Strangbetong, ett av Sveriges storsta foretag
inom utveckling av prefabricerade betongelement. Vinells roll i verksamheten innefattar
bland annat arbete med hallbarhetsfragor och produktutveckling. Vinells har 1ang erfarenhet
fran Prefab industrin och har varit involverad i manga projekt. Hans uppfattningar ger
vardefull insyn i de tekniska mgjligheter och utmaningar som uppstar ur tillverkarens
perspektiv.

2.3.1.2 Intervju med Fredrik Melin starka betong

Fredrik Melin arbetar som betongtekniker, kvalitet och miljosamordnare pé Starka Betong,
en ledande aktor inom prefabricerade betongelement. I sin roll fokuserar Melin pa att
sdkerstilla hog materialkvalitet samtidigt som han driver foretagets arbete med
miljoanpassning och héllbar utveckling. Med bred erfarenhet fran byggbranschen erbjuder
Melin vardefull inblick i de tekniska utmaningar och miljomassiga mojligheter som aterbruk
av prefabricerade betongelement innebar.

2.4 Klimatberakning- jamforelse mellan aterbruk och nyproduktion

For att kunna besvara fragestillningen kring klimatbesparing vid aterbruk av betongelement,
har en oversiktlig klimatberdkning genomforts baserat pa ett scenario fran projektet Kv-
Aterbruket i Goteborg. Berikningen omfattar en jamforelse av koldioxidutsldpp mellan tva
alternativ: (1) aterbruk av befintliga betongelement och (2) nyproduktion av motsvarande
element.

Klimatberdkningen grundar sig pa antaganden om mangd material, transporter,
demonterings och bearbetningsinsatser samt generella utslappsfaktorer fran tidigare studier
och klimatdatabaser (till exempel Boverkets klimatdatabas och Svensk Betong). Berikningen
fokuserar pa bottenvaningen i ett av husen i Kv- Aterbruket och omfattar viggar.

5



3 AMNESMASSIG REFERENSRAM

I detta avsnitt presenteras den teoretiska referensram som ligger till grund for studien. Har
presenteras centrala begrepp sdsom tekniska principer och tidigare forskning kring
betongens egenskaper, aterbruk av prefabricerade betongelement samt olika typer av
kopplingar och deras paverkan pa ateranvandning.

3.1 Betong

Betong ar ett av de populéraste byggnadsmaterialen inom byggbranschen. Detta forekommer
sarskilt vid byggnation av sma och stora byggnader samt vid tillverkning av byggnadselement
sasom bjalklag, vaggar och pelare. Betong erbjuder manga fordelar, sasom formbarhet,
héllbarhet och en 1ang livsldngd pa minst 100 ar (Svensk Betong, u.4.). A andra sidan har
betong en negativ klimatpaverkan, framst vid tillverkningen av cement. Cementtillverkning
star for 8 procent av de globala koldioxidutslappen som uppkommer fran industrin. Detta
motsvarar cirka 2,7 miljarder ton koldioxidutslapp (Naturskyddsforeningen, 2022). Enligt
Ilkilic och Zumaeta (2023) resulterar detta i att dteranviandning av betong blir en av de
framsta losningarna for att minska klimatpaverkan inom byggsektorn.

Betong ar ként for sin goda bestdndighet och hallbarhet 6ver tid. En av dess viktiga
egenskaper ar dess brandmotstand, vilket gor att betongen kan bevara sina ursprungliga
egenskaper dven efter att ha varit utsatt for brand. Enligt forskning frdn McNamee et al.
(2024) kan omfattande reparationer minimeras vid handelse av brand. Vidare papekar
forskningen att en noggrann bedémning bor goras vid aterbruk av element som har varit
utsatta for risker sdsom brand. For att kunna utnyttja fordelarna med aterbruket ar det
viktigt att bedoma betongens kvalitet och ta hansyn till den miljo som betongen har utsatts
for, vilket ar vasentligt for att sdkerstilla dess bestindighet och prestanda 6ver tid (McNamee
et al. 2024).

For att underlitta bedomningen anviands faktorer sisom exponeringsklasser, vilka beaktar
den omgivande miljon, samt vattencementtalet. Dessa faktorer ar viasentliga vid utviardering
av betongelementens prestanda och mgjligheten till aterbruk. Genom att analysera dessa
faktorer kan betongens livslangd och nedbrytningsprocess bedémas (Baraka & Alshamani,
2024).

Betong bestar huvudsakligen av ballast, cement och vatten, som genomgar kemiska och
fysiska omvandlingar under hela dess livslangd. I dagens ldge anvinds dven tillsatsmedel och
tillsatsmaterial for att fordndra dess egenskaper, vilket gor det mojligt for betongen att
anpassa sig till olika klimat och anvindningsomraden. Ballast bestar vanligtvis av berg och
grus. Valet av ballast har stor koppling till de 6nskade egenskaperna (Jonsson & Ekman,
2020).

Burstrom (2021) beskriver att cement fungerar som ett bindemedel som reagerar kemiskt vid
kontakt med vatten, vilket leder till att det binder samman ballasten. Forhéllandet mellan

méangden cement och vatten ar en central parameter som paverkar betongens egenskaper.
6



Portlandcement ar den variant som ar vanligast forekommande inom den svenska
byggsektorn. Cement borjade tillverkas i Sverige ar 1872. Enligt Svensk Betong (2017) star
cementtillverkningen for cirka 9o procent av betongens totala klimatpéaverkan, vilket
motsvarar omkring 600 kg koldioxidton per ar. Av dessa utslapp uppstar cirka 5—8 procent
fran transporter och ungefar 1—5 procent fran sjilva tillverkningsprocessen (se figur 1).

Fordelning utsldpp betong

90-95%

% Ravaror
O 5-8% Transporter

1-5% Tillverkning

Figur 1: Betongens utsldpp av Co2 i produktionsskedet, Enligt Svensk Betong (2017)

Under de senaste aren har forskningen visat att angrepp av fukt inne i betongen i hog grad
minskar dess hallfasthet, vilket kan leda till avspjalkning. Detta innebar att bindningen kan
lossna i betongelementen (Ahlstrom, 2014). Utéver detta kan korrosion av armeringsjarn
uppstd om fukt tranger in i betongelementen, och detta kan leda till sprickbildning i
betongen (Tahershamsi, 2016). Alla dessa riskaspekter som ndmnts ovan bor man ta hansyn
till vid aterbruk av betong.

Enligt Burstrom (2021) klassificerades cement historiskt enligt svensk standard i tre
kategorier: standard (Std), snabbstelnande (SH) och langsamt hardande (LH). Dessa begrepp
kan férekomma i samband med byggnader, men de saknar numera formell betydelse. I
Sverige anviands idag standarden SS-EN 197-1, som ir en direkt 6versittning av den
europeiska normen. Den specificerar cements sammanséttning, egenskaper och prestanda,
och definierar mekaniska, fysiska och kemiska krav. Dessa skiljer sig at beroende pa
innehallet av tillsatsmaterial, hallfasthetsutveckling samt miljopaverkan.



Tabell 1:Visar de fem huvudtyperna av cement enligt SS-EN 197-1 (Singh, Logani & Golmami, 2024)

CEM 1 Portlandcement Bestar huvudsakligen av cementklinker (minst
95 %). Vanligast i betongproduktion.

CEMII  Portlandkompositcement Innehéller klinker + tillsatsmaterial som flygaska,
slagg, kalksten etc.

CEMIII  Slag Cement Hog andel masugnsslagg med mindre dn 65%
cement klinker, mycket lagre CO2-utslapp.

CEM IV  Puzzolancement Innehéller naturliga puzzolanska material som
vulkanisk aska, flygaska m.m.

CEMV Kompositcement Blandning av flera tillsatsmaterial, t.ex. flygaska +
slagg, anvinds vid speciella andamal.

3.2 Aterbruk av prefabricerade betongelement

Enligt kth (2021) har intresset for klimatpaverkan orsakad av byggnadsmaterial okat i takt
med de viaxande hallbarhetskraven i byggsektorn. En sirskild mojlighet att minska
miljopaverkan dr dteranvandning av prefabricerade betongstommar, sdsom pelare och
balkar, som tidigare anviants i andra konstruktioner. Denna typ av teknik innebér fler
fordelar dn enbart bevarande av byggmaterial och minskad miljopaverkan; det ar ockséd en
drivkraft mot ett mer cirkuldrt byggande. Enligt Azar och Abusetta (2023) ar ett konkret
exempel pa detta en studie som genomfordes i Viskaholm i Bords, dir man undersokte
mojligheten att dteranvidnda 60 ar gamla forspanda betongbalkar fran en industrihall i
samband med ett stadsutvecklingsprojekt i Boras.

Azar och Abusetta (2023) har i sitt examensarbete visat att det tekniskt sett 4r mgjligt att
aterbruka byggmaterial, &ven om tidig kvalifikationsinformation om materialens
dimensionering saknas. Enligt forfattarna utfordes en analys av balkarna, som ursprungligen
dimensionerades enligt Boverkets konstruktionsregler (BKR 1995), och dessa bor
kontrolleras i forhallande till nuvarande standard, Eurokod (EC2). Vidare betonar forfattarna
att bristande dokumentation samt behovet av att uppdatera till moderna sikerhetsstandarder
ar bland de utmaningar som uppstéar vid aterbruk av dldre byggnadsdelar.

I arbetet redovisas en undersokning av en balk med en spannvidd pa 23,6 meter, tillverkad
med forspand armering och tillhérande hallfasthetsklass K60 enligt BKR. Resultatet visade
att balkarna fortfarande hade god en tryckhéallfasthet, vilket motsvarande C50/60 enligt
Eurokod 2. Dessutom visade sig balkarna klara dimensionerande moment och tvarkraft.
Detta foreslar att materialets grundldggande tekniska egenskaper kan uppfylla dagens krav.
Skrivaren papekar dock att, trots att materialet klarade tester av de grundliaggande tekniska
kapacitetsberdkningarna, saknas villkoren for krav pa minimiarmering enligt Eurokod 2.
Enligt Eurokod 2 (SS-EN 1992-1-1) stills krav pd minimiarmering for att sakra

betongelement fran sprickbildning och undvika spréda brott. For att sdkerstilla att
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aterbrukade element ska kunna dteranvindas, behovs kompletteringar, ytterligare
monteringar eller utvindiga forstarkningar alternativt instillning av armering (Azar och
Abusetta (2023)).

Enligt Alaid och Aho (2022) kan prefabricerade betongprodukter i manga fall dteranviandas
efter att de tagits ur bruk. Detta dr mojligt eftersom materialet tillverkas i vilkontrollerade
fabriker med hog kvalitet. Betongelementen ar dessutom oftast designade for att kunna
transporteras, monteras och demonteras pa ett lampligt sitt, vilket gor dem sarskilt lampade
for tillampning av kretsloppsprinciper inom byggnation. Utover de tekniska aspekterna
innebar aterbruk av prefabricerade betongelement dven stora miljoméssiga fordelar. Det
bidrar till en minskning av resursférbrukningen, d& produktionen av nya betongelement
kraver ramaterial sdsom grus och ballast, vilka ar dndliga resurser.

3.3 Kopplingar av prefabricerade betongelement

I denna del belyses hur mojligheterna till &terbruk paverkas av kopplingarnas utformning i
prefabricerade betongprodukter. Undersokningen ar sarskilt relevant for arbetets syfte, som i
stort handlar om att kartldgga de tekniska utmaningar som uppstar vid aterbruk av
betongstommar.

Enligt Alaid och Aho (2022) dr kopplingarnas utformning i prefabricerade betongelement
avgorande bade for demontering och for ateranvandning av materialet inom
byggkonstruktioner. Darfor ar det viktigt att forsta hur kopplingarna ar utformade och hur de
kan anpassas for att battre stodja en cirkuldr byggprocess. Det finns olika typer av kopplingar
som anvands i prefabricerade betongelement. De vanligaste typerna i Sverige ar bultade
infastningar, svetsade infastningar, ssmmangjutna (vata) infastningar och armerade
infastningar.

3.3.1 Bultade infdstningar

Bultade infastningar ar enligt Alaid och Aho (2022) bland de enklaste att demontera, och
anvands ofta mellan pelare och grundkonstruktion. Dessa infastningar utformas for att
kunna monteras isar vid ett senare tillfalle. Betongelement sammanfogas med gingade
stanger eller bultar dar muttrar skruvas fast for att skapa en stabil forbindning (se figur 2).
Det ar viktigt att skydda bultarna fran rostbildning, eftersom korrosion kan paverka deras
funktion negativt. Vanligtvis tacks bultarna genom ingjutning med betong eller bruk, vilket
utgor ett skyddande lager som ar relativt enkelt att avligsna genom bilning vid behov.

Enligt Ali och Haidari (2023) anvands bultade forband framst for att ssmmanfoga olika typer
av prefabricerade betongelement, sarskilt mellan pelare och grund, pelare och balk, samt
mellan pelare.



Figur 2:Bultar infdstning av stomme pelare. Kdlla Piekko (2022)

3.3.1.1 Demontering av bultade infastningar

Demontering av element med bultade anslutningar sker i princip pad samma sitt som vid
installationen, men i omvand ordning. Pelarna sdkras till en kran for att kunna lyftas pa ett
sdkert satt. Om det saknas lyftanordningar kan man borra eller skapa fler hél i elementen for
att mgjliggora infastning for kranen. Nar lyftanordningen ar pa plats tas betongen eller
bruket bort som skyddar infastningarna, sa att muttrarna kan skruvas av. Darefter kan
pelarna lyftas bort och flyttas till en sdker plats for eventuell ateranvandning. Det kravs sillan
storre reparationer, men rengoring av ytorna och tiatning av eventuella lyfthal
rekommenderas. Det ar sarskilt viktigt att inga slarviga detaljer lamnas kvar (Ali & Haidari,
2023).

3.3.2 Svetsade infastningar

Svetsade anslutningar ar vanliga inom prefabricerade betongelement och anvinds ofta som
en flexibel 16sning, eftersom de stiller lagre krav pa toleranser jamfort med andra
infastningstyper. De kraver dock ofta noggranna och omfattande stillningar vid montering
samt utbildad personal (Alaid & Aho, 2022). Dessa infastningar bestar ofta av ingjutna
fastplatar i stél och behover skyddas mot korrosion genom att tickas med cement eller
betong (Ali & Haidari, 2023).

Enligt Alaid och Aho (2022) kan svetsade infastningar ibland kombineras med armerade och
sammangjutna monteringar for att magjliggora kraftoverforing mellan betongelement. Dessa
sammangjutna infastningar ar dock mindre lampliga for aterbruk eftersom de vanligtvis gjuts
samman pa byggplatsen och ofta dr dolda. Om ritningar saknas kan det vara svart att
lokalisera dem, vilket forsvarar demonteringen och 6kar risken for skador pa de
betongelement som ska ateranvandas.

3.3.2.1 Demontering av svetsade inféstningar

Enligt Ali&Haidari (2023) svetsade anslutningar har samma mgjligt till demontering som
bultade infastningar, men de kan kréva etligare bearbetninga eftersom de vanligtvis gjuts
samman pa byggplatsen. Vid demontering av svetsade vertikala forbindningar mellan tva
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vaggar stottas vaggarna forst med tillfalliga stag. Darefter tas det bort det cementbaserade
isoleringsmaterialet med bilning eller hammare, och den svetsade platen som forbinder
viaggarna kapas med hjilp av en diamantség. Slutligen kopplas viaggarna till en kran med
hjilp av ingjutna material eller, om det inte 4r majligt, via fonster6ppningar.

Eftersom vissa svetsade infastningar kombineras med permanenta sammangjutningar,
uppstéar ytterligare utmaningar vid demontering. Den fasta sammanfogningen forsvarar
separeringen av elementen och kraver ofta mer omfattande bearbetning (Alaid & Aho, 2022).

3.3.3 Sammangjutna armeringsférbindningar

Sammangjutna armeringar ar en stabil forbindningsmetod som mojliggér sammanfogning av
nastan alla former av prefabricerade betongelement. Denna metod innebar att armeringsjarn
fran tva element mots, binds samman med trad, och darefter gjuts samman med betong. Nar
betongen har hiardat bildas en stark anslutning mellan elementen (Ali &Haidari, 2023).

Den traditionella metoden for ssammanfogning av olika delar i prefabricerade element har
enligt Alaid och Aho (2022) ofta genomforts med permanenta losningar, sisom gjutna
skarvar och armeringskopplingar. Dessa permanenta kopplingar erbjuder fordelar som hog
barforméaga och god brandsékerhet, vilket gor dem till ett stabilt alternativ i permanenta
konstruktioner.

3.3.4 Demontering av sammangjutna armeringar

Vid demontering av denna typ av forbindning anvinds vanligtvis diamantsagning, vilket ar
en tidsintensiv och arbetsintsrdvande process. Den permanenta karaktiren hos dessa
kopplingar innebar att separationen ofta kraver noggrann teknik, vilket kan orsaka skador
och forsdmra de prefabricerade byggdelarnas egenskaper (Lagerlund, 2021).

I de flesta fall kravs reparationer efter demontering, sdisom borttagning av kvarvarande
betong i anslutningen och efterfyllning av eventuella hal (Ali & Haidari &, 2023).

3.4 Transport

Transport 4r en av de viktiga aspekter som ska beaktas vid aterbruk av betongmaterial. Aven
om aterbruk minskar behovet av nyproducerad betong, kan langa transporter paverka
klimatet negativt. Enligt Aggerstam och Lehman (2017) anses transport av aterbrukat
material upp till 400 kilometer fortfarande vara en miljovinst jamfort med nyproducerade
betongelement. Darmed ir ldnga striackor inte den enda utmaningen, utan transport av tunga
byggnadsdelar kraver ofta omfattande tillstand fran lansstyrelsen (NFS 2022:2).

Ilkilic och Zumaeta (2023) lyfter i sitt examensarbete fram vikten av transport vid
ateranvandning. Forfattarna genomforde en undersokning av ett projekt i Uppsala, dar
demonterade betongviggar fran rivna byggnader ateranviandes i nya byggnader. Studien
visade att genom tydlig planering och dteranvindning av byggmaterial inom samma lokala
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omrade kan efterfrdgan pa transport minska, vilket i sin tur genererar en betydande
miljovinst.

Forfattarna Al-Najjar och Malmqvist (2025) lyfter fram att 4ven om transportavstandet
overskrider vissa granser, blir dess klimatpaverkan dnda mycket 1ag i jamforelse med
nyproduktion. Detta belyser att nar aterbruk sker lokalt eller regionalt, blir klimatpaverkan
fran transport en betydligt mindre faktor.

Brander, Boubitsas och Gabrielsson (2021) pastéar att transport av aterbrukad betong kan
vara en kritisk process. Vid transport av dterbrukade betongelement ar det viktigt att
materialet hanteras varsamt, eftersom sprickbildning kan uppst4, vilket kan forsamra
materialets egenskaper.

3.5 CE-markning

Boverket (2023) pastar att enligt EU:s (CPR, EU nr 305/2011) kravs CE-méarkning for
produkter av nyproducerat material som ska vara till f6rsiljning inom EU. Dessa produkter
ska vara utformade enligt harmoniserad standard. Boverket (2024) skriver att CE-mérkning
framst ar framtagen for nyproducerade material, vilket gor det till en komplicerad process vid
aterbruk av byggmaterial. For att bedoma om en aterbrukad byggprodukt ar lamplig for
anvandning kan produktens egenskaper valideras pa annat sitt 4n genom CE-mérkning. De
metoder som kan tillimpas for att verifiera dess egenskaper enligt Boverket (2024), med
syfte att sdkerstilla att betongelement kan anvindas pa nytt, ar foljande.

o Att ha tillgdngar till senaste CE-mérkning eller dokumentation av byggelement
o Information om betongelements alder och forbrukning
o Tekniska bedomning sasom visuell och tekniska analys, skikt och skador
e Materialanalys for att kontrollera om det finns farliga &mnen i produkten
e Provning genom of6rstorande eller forstérande tester, eller genom
stickprovskontroller, for att beddma kvaliteten.
e Granskningen av samordnande byggelement kan uppfylla viktiga konstruktions krav
pa annan metod.
Detta typer av metoder kan sikerstilla att byggproduktionen uppfyller samtliga krav och
sakerheter vid anviandning

I speciella fall kan det vara mojligt att CE-marka aterbrukade betongelement genom att
tillimpa en europeisk teknisk granskning som grund. Vid anvindning av terbrukade
byggmaterial ar det viktigt att kvaliteten sidkerstills, och CE-markning ar en av bekréftelserna
for godkdannande av produkten for anvandning. Simonsson (2021) pastar dessutom att det ar
vasentligt att papeka att CE-mérkning inte innebér en omedelbar godkinnandeprocess, utan
att ansvaret ligger pa byggherren att avgora ratt val av material och anvandning.
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3.6 Lagar och regler inom aterbruk

I detta avsnitt lyfts lagar och regler fram som syftar till aterbruk och ateranvandning av
byggnadsmaterial.

I dagsldget finns det inga tydliga och specifika lagar eller regler som styr aterbruk av
byggnadsmaterial. Detta leder till att byggbranschen forlitar sig pa de allménna avfalls- och
bygglagstiftningarna samt pa enskilda aktorer med djupa kunskaper inom aterbruk av
byggnadsmaterial (Brismark, 2020). Nguyen & Péter (2019) hidvdade i sitt examensarbete att
Europaparlamentet och radet har beslutat att byggnader ska ha en konstruktion och
utformning som mojliggor aterbruk och atervinning av byggnadsmaterial pa ett siakert och
miljovanligt satt.

MINIMERATAVEALL

ATERANVANDA

ATERVINNA MATERIAL

IVINNANENERG _.i')

DEPONERA" g5

Figur 3: Illustration av avfallshantering enligt europeiska och svenska avfallslagstiftningen
(CHESSE. (u.d.)

Avfallshierarkin har varit en grundldggande princip inom Europa och syftar till att rangordna
hanteringsmetoder baserat pa avfallets miljopaverkan och resursanviandning. Den nuvarande
formen av avfallshierarkin presenterades med stéd av EU:s avfallsdirektiv 2008/98/EG och
bestar av fem kategorier, dir varje niva representerar en viktig del av miljohanteringar
(Porath, 2024).

3.7 Miljobalken

Enligt Naturvardsverket (2024) ar miljobalken en av de viktigaste lagstiftningarna som
styrfragor kring miljoskydd och hallbar resursanvindning. Miljobalkens mal ar framst att
minska miljopaverkan och fraimja en cirkular ekonomi. Inom denna riktning finns flera
bestammelser som beror aterbruk och ateranvandning av byggnadsmaterial.
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3.7.1 Hushallningsprincipen och kretsloppsprincipen

Enligt Boverket (2024) ska miljobalkens lagstiftning tillimpas sa att "ateranviandning och
atervinning liksom annan hushéallning med material, ravaror och energi frimjas s att ett
kretslopp uppnas" enligt 1 kap. 1 § 5. Detta betonar att materials kretsloppsprincip ska
organiseras pa ett sitt som maximerar ateranvindning, minimerar klimatavtryck samt
minskar avfall. Denna princip kan dven tillimpas genom hushallningsprincipen enligt 2 kap.
5 § miljobalken, dir en verksamhet vidtar atgiarder for 6kad resurseffektivitet, prioriterar
minskad méngd avfall, minskar skadliga &mnen i material eller produkter samt minskar de
negativa effekterna av avfall och framjar atervinning.

Dessa tva principer ger en grundliaggande inriktning for att byggmaterial i forsta hand ska
ateranvandas i stillet for att senare ga till deponi. Detta kan uppnas genom att produkten
forebyggs pa ett sitt som forlanger dess livslangd, exempelvis genom reparationer. Enligt
miljobalken, om avfall anda skulle uppkomma efter att dessa atgarder tillimpats, ska avfallet
i forsta hand ateranvindas i sitt ursprungliga syfte. Vid brist pa mojligheter till
ateranvindning ska materialet atervinnas, exempelvis genom att anviandas for andra syften
eller som energikilla. Deponering ska endast tillimpas som en sista utvig om inget av
ovanstdende alternativ ar mojligt (Naturvardsverket, 2022). Vidare betonar miljobalkens
portalparagraf, 1 kap. 1 §, att hela samhallet ska strava mot att uppna ett kretsloppsmassigt
samhille dar resurser anviands pa ett effektivt sitt, med malet att uppna en effektiv
materialanvindning genom att minimera avfall (Miljobalken, 1998:808, 1 kap. 1 §).

3.8 Cirkulart byggande som utgangspunkt for aterbruk

Sandberg och Erlandsson (2023) beskriver att en cirkuldar ekonomi syftar till att bevara
vardet av resurser och material, och att mélet ar att minimera behovet av att utvinna nya
resurser frdn naturen samt istéllet hitta sitt att halla materialen i kretslopp. Enligt skrivaren
ar cirkulart byggande en strategi som kan tillimpas inom byggsektorn for att minska avfall
och 6ka anvandningen av resurser sa lange som mojligt. Forfattarna betonar att forskning
fran olika discipliner och samarbete mellan olika aktorer kan framja mer effektiva och
héllbara 16sningar.

Figur 4 visar den cirkuldra processen som utgangspunkt for aterbruk, dar flera steg
integreras och tas fram med rivning som startpunkt (se Figur 4). Enligt Sandberg och
Erlandsson (2023) ar det nodvandigt att utfora en noggrann inventering av material for att
faststilla vilka element som kan demonteras och dteranvindas. Detta stiller krav pa en
strategi for aterbruk med en vilplanerad rivningsmetod som sikerstiller att kvaliteten pa
materialen bevaras.
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Figur 4: Oversikts figur av en cirkulir bygg och rivningsprocess enligt Géteborgs Stad (2020).

Vid aterbruk av byggmaterial krivs forberedelser relativt 1angt innan rivningen péborjas. For
att underlatta aterbruksprocessen bor aterbruksmaterial tas om hand och byggnader
designas for demontering redan i planerings- och projekteringsfasen (Nguyen & Péter, 2019).
Dessutom ar det i dessa faser viktigt att planera for lagerhallning och logistik samt att
genomfora en behovsanalys. For att sdkerstélla framtida aterbruk bor cirkuldra metoder och
dokumentation tillimpas redan under produktionsfasen (Bonving & Palmgren, 2023).

Att betongstommar traditionellt anses vara bestiandiga och tungflyttade byggmaterial gor
dem sirskilt intressanta i detta sammanhang. Betong har en stor miljopaverkan vid
produktion, men dess egenskaper sdsom hog hallfasthet och lang livslangd gor materialet
lampligt for aterbruk, vilket i stort sett ar majligt om betongelementen demonteras pa ett
korrekt satt. Vid aterbruk av hela eller delar av betongelement kan betydande besparingar av
byggmaterial samt minskade utslapp uppnas (Al- Najjar & Malmqvist, 2025).

Enligt Bergenudd & Nilsson (2024) att infora ett cirkulart byggande stéller krav pa
forandringar i alla faser av byggnadsprocessen. Dessa forandringar omfattar bland annat
foljande aspekter:
— Att designa byggnaden for framtida demontering, vilket innebar att byggnaden
utformas med hansyn till att byggnadsdelarna enkelt ska kunna demonteras.
— Att ha tillgang till materialbevarande platser samt digital utrustning for att
underlitta anpassning och granskning av ateranvindbara byggmaterial infor nya
byggprojekt.

Att ha tillgang till information om nya inbyggda material i en byggnad ar visentligt, sarskilt
vid aterbruksprocessen, och i bevarandet av denna information spelar byggnadsforvaltaren
en central roll. Dessutom pekar Boverket (2024) pa att byggnader bor anvandas som
materialbevarande platser for att underlatta framtida aterbruk av material. Enligt Boverket
(2023) har intresset for cirkulart byggande 6kat i Sverige under de senaste aren. Cirkulart
byggande spelar en viktig roll for att na de nationella klimatmalen, dar enligt
Naturvardsverket (2024) Sveriges mal ar att "inte ha nigra nettoutslapp av viaxthusgaser till
atmosfiren senast ar 2045."
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3.9 Bygg- och rivhingsforetagens perspektiv

Enligt Miliute-Plepiene, Almasi och Hwargard (2021) anser bygg- och rivningsforetag att
metoden att aterbruka byggmaterial dr en bra 10sning for att minska resursanviandning och
miljopaverkan. Enligt forfattarna finns det goda uppfattningar inom bygg- och
rivningsforetag om att den aktuella hanteringen av rivningsavfall praglas av effektiv
resursanvandning, vilket i sjdlva verket leder till stora mangder materialsloseri. Trots att
manga bygg- och rivningsforetag betraktar den massiva resursforlusten som nagot som
kunde aterbrukas, ar det i praktiken fa foretag som arbetar systematiskt med 16sningar for att
gora aterbruk till en realistisk del av deras verksamhet.

Johansson (2023) pastar att for att flera bygg- och rivningsforetag ska arbeta med
aterbruksfragor i sin verksamhet kravs ett stort engagemang fran bestillare. Manga foretag
anser att efterfradgan och intresse i projektens upphandlingar fran bestillare ar avgorande.
Detta innebar att tunga byggdelar, som betongstommar, kan stilla avancerade krav vid
senare aterbruk om en plan for dterbruk inte inkluderas i ett tidigt skede mellan parterna.

Enligt Miliute-Plepiene, Almasi och Hwargard (2021) efterlyser bygg- och rivningsforetag en
digital marknadsplats som gor det enklare for parterna att fa 6verblick over tillgdngen pa
aterbruksmaterial, vilket kan spela en viktig roll. I dagsldget ar processen att inkludera
begagnat byggmaterial i byggprojekt komplex, sirskilt nar det saknas en etablerad
marknadsplats for aterbruk. Miliute-Plepiene, Almasi och Hwargard (2021) redovisade att ett
par av de foretag som intervjuades hade varsin "resursbank" for att bevara begagnat
byggmaterial fran egna rivningar. Samtidigt betonade dessa foretag att tillgang till en
gemensam resursbank skulle underlétta aterbruksprocessen.

Johansson (2023) skriver vidare att, utover de hinder som namnts angdende aterbruk, utgor
bristen pa standardiserade kvalitets kontroller dr en betydande utmaning. Manga
byggforetag ar idag mycket osdkra pa att anvanda aterbrukat byggmaterial pa grund av
otillracklig information om materialens egenskaper, sarskilt nar det galler kemiskt innehall,
tekniska egenskaper samt att nuvarande byggregler stiller betydligt hogre krav jamfort med
tidigare. Vid aterbruk av byggnadskomponenter sisom barande viggar, pelare och bjilklag ar
detta sdrskilt utmanande, eftersom det kravs tillracklig sikerhet och en tydlig beskrivning av
byggmaterialet.

3.10 Fastighetsagarnas perspektiv pa aterbruk

Enligt Miliute-Plepiene, Almasi och Hwargard (2021) visar ménga undersokningar att
fastighetsdgare har en visentlig roll nar det géller aterbruk av byggnadsmaterial inom
byggsektorn. Vidare betonar forfattarna att, enligt studier som utfordes av Gerhardsson
(2018) samt intervjuer som gjordes med kommunala fastighetsdgare och andra aktorer inom
olika byggforetag, ar aterbruket av byggnadsmaterial mycket begriansat, sarskilt nar det galler
byggnadskomponenter sisom betongstommar. Rapporten visade de flesta av de
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undersokningar som utférdes att dterbruk av byggmaterial varit mycket begransat till enstaka
byggnadskomponenter.

Enligt Hildingsson (2023) ar en av de huvudsakliga utmaningarna vid aterbruk av
byggnadsmaterial genom byggprocessens olika skeden den bristande forstaelsen for aterbruk
av byggmaterial. Denna brist pa kunskap och den osdkerhet som foljer stracker sig fran
projektorer och arkitekter till fastighetsdgare, entreprenorer och hyresgister.
Aterbruksmaterial, sésom betongstommar, betraktas ofta som material med bristfillig
kvalitet, trots att byggnadskomponenter ofta uppvisar hog hallfasthet och lang livslangd.
Detta speglar den bristande kunskapen om aterbruk av byggmaterial. Utover detta utgor
bevarandet av aterbrukade byggnadsmaterial infor dteranvandning i nya projekt en
utmaning, dir bristande materialhantering kan leda till att aterbrukade komponenter gloms
bort eller hamnar pa deponi.

Ytterligare hinder som forsvarar aterbruk av byggmaterial ar marknadens begriansade
omfattning inom omréadet. Enligt Bonving och Palmgren (2023) rader det brist pa etablerade
leverantorer och standardiserade former for att stélla krav pa aterbrukade byggmaterial.
Manga fastighetsigare ifrdgasitter dessutom om ateranvindning av byggmaterial verkligen
genererar miljovinster. Deras argument grundar sig i att aterbruk kan leda till 6kade
transporter, dven om dessa pastdenden oftast saknar empiriskt underlag och konkreta
uppskattningar (Bonving & Palmgren, 2023).

Utover de logistiska utmaningarna visar undersokningen dven pa andra tekniska hinder som
uppstar vid aterbruk av byggmaterial. De flesta befintliga byggnader ar inte utformade pa ett
satt som underldttar demontering av byggnadskomponenter, vilket leder till ett ineffektivt
aterbruk av byggnadsmaterial. Enligt Sandberg och Erlandsson (2023) utgor dessutom
bristen pa dokumentation av byggnadskomponenters dimensioner och héllfasthetsklasser en
ytterligare utmaning, vilket begransar mojligheterna att genomféra aterbruk.

Studie fran Andersson & Davidsson (2023) visar att intresset for aterbruk inom byggsektorn
har 6kat under de senaste dren, med malet att minska klimatpaverkan och samtidigt 6ka
effektiv resursanvindning. Forfattarna nimner att kommunala organisationer kan spela en
viktig roll genom att involvera langsiktig planering, upphandla aterbrukade byggmaterial och
skapa mellanlager for aterbrukade material.

3.11 Hinder och mojligheter for aterbruk av betongstommar

Att demontera betongstommar kan vara ett komplicerat arbete idag, sarskilt nar det giller
platsgjutna konstruktioner och sammansatta konstruktioner med péagjutning. Till exempel
kan det vara tidskravande att saga ett betongbjalklag for aterbruk, och i de flesta fall
atervinns ballasten genom att konstruktionerna krossas i stillet for att betongelementen
aterbrukas i sin ursprungliga funktion. Utover detta kan atervunnen betong ibland inte
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uppfylla de krav som stills for ballast, och betong som innehéller atervunnen ballast kan ha
en lagre kvalitet jamfort med gillande standardgréanser (Lagerlund, 2021).

En metod for att underldtta demontering av betongstommar ar att tillverka stommen kortare
an standardmatt, vilket majliggér anvandning i byggprojekt med korta spannvidder.
Fordelen med kortare, standardiserade element dr att de ar enklare att lyfta med byggkran
och att transportera. I de fall dar betongelement maste sagas isar kriavs en strategi for hur
elementen ska delas for att senare kunna ateranvindas i olika byggnadsprojekt (Eriksson &
Eriksson, 2022).

Betongstommar har i de flesta fall langa spannvidder, vilket orsakar komplikationer vid
demontering. Betongstommar anvinds ofta som en del av ett system dar alla komponenter
samverkar for att uppratthalla hela konstruktionens stabilitet. For att bevara den statiska
balansen kraver systemet att alla ingdende delar ar intakta. Detta innebar att en gedigen
stimpning maste genomforas innan demontering processen av betongelementen paboérjas
(Pavlidis & Torell, 2023).

Vid aterbruk av HDF-bjilklag ar det viktigt att ta hansyn till placeringen av armeringen,
eftersom dragarmeringen 16per langs med elementet. Detta kraver noggrann bearbetning vid
aterbruk for att undvika skador pa elementen, vilket annars kan forsamra deras egenskaper.
En stor fordel med HDF-bjilklag ar att de tillverkas i fabrik med standardmatt, vilket kan
underlitta deras anvindning i framtida projekt. Eftersom elementen ar standardiserade kan
de integreras i byggprojekt utan storre dndringar. Detta kan i sin tur ge arkitekter storre
frihet att utforma sina ritningar utan att i nagon storre utstrackning behova anpassa sig till
de aterbrukade elementens dimensioner (Nydahl, 2023).

Moderna formgjutningar i element, sisom prefabricerade konstruktioner och HDF-bjilklag,
har ofta ett lagt vct-varde eller en hog cementhalt, vilket resulterar i en stark och hallbar
bindning mellan elementen. Denna forbindning dr sa pass stadig att den kan leda till
knickning eller skador pa intilliggande element vid demontering. Enligt Ali och Haidari
(2023) anser flera forskare att framtida demontering kan underlittas genom att anvianda
forbindningar med balanserad héllfasthet. Att anvianda forbindningar med lagre héallfasthet
kan forenkla demonteringsprocessen, samtidigt som kraven pa brandsikerhet, barférmaga
och ljudisolering fortfarande uppfylls. Vidare papekar Ali och Haidari (2023) att placering av
skjuvarmering eller armeringsbyglar i forbindningens fog kan underlidtta demonteringen
utan att paverka elementens egenskaper eller deras standarddimensioner.
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4 AKTUELL STUDIE

Detta kapitel beskriver den egna studien och de erfarenhetsbaserade datainsamlings som
tillampats i arbetet. Har presenteras genomforda intervjuer med representanter fran
branschen, enkatundersokning bland rivningsforetag samt ett studiebesok pa en
prefabricerad elementtillverkare. Avsnittet syftar till att ge en fordjupad bild av hur aterbruk
av betongstommar fungerar i praktiken och vilka erfarenheter och utmaningar som finns.

4.1 Intervjuer

I den har kapital presenteras det svaren fran de intervjuer som utférdes med personer som
har langa erfarenheter inom byggbranschen med f6rdjupning i aterbruk och betongmaterial.
De person som stéllde upp for intervjuer var Henrik Vinell fran Strangbetong, Fredrik Melin
fran Starka betong AB. De fragorna som stilldes till branschexperterna finns i bilaga 1.

4.1.1 Henrik Vinell- Strangbetong

Henrik Vinell jobbar pa foretaget Strangbetong som affarsutvecklare déar hans roll ar ligger
mest pa hallbarhetsfragor. Detta innebir att han arbetar intensiv med att utveckla och
forbattra affarsmojligheter som prioriterar en mer hallbar byggsektor. Genom sin roll ar
Vinell medverkande med att driva foretagets strategiska utveckling med hansyn till sociala,
ekonomiska samt miljomassiga aspekter. I hans uppdrag i foretaget ingar dven att infora
hallbarhetsmal i bade langsiktiga strategier och i det dagliga arbete, vilket innebar att det blir
vasentligt i samma takt med byggbranschen star i for expanderande krav nar det giller
resurseffektivitet samt minimering av klimatpaverkan.

4.1.1.1 Strdngbetong erfarenhet av aterbruk

Henrik Vinell berittar vid intervjun som intraffades den 09/04/2025 via telefonsamtal att
foretaget strangbetong har i dagsldget begransad praktisk erfarenhet av att arbeta med
ateranviandning av betongstommar i genomforda projekt. Daremot har foretaget under de
senaste aren arbetat med utvecklande system av prefabricerade byggelementen som ar
designade for aterbruk, vilket visat sig vara ett mer hallbart alternativ for minskning av
byggavfall och klimatpaverkan. Vinell siager att foretaget har jobbat bland annat med ett
system for parkeringshus dar betongstommen ar utformad for att kunna demonteras och
atermonteras. Detta system har funnits i foretagets utbud i 6ver 20 ar och bygger pa att
komponenterna enkelt ska kunna plockas isir och ateranviandas i nya byggnader.

Vinell berittar vidare att strangbetong ar en del av det nationella initiativet "Fardplan
Betong", som ar en del av flera fardplaner for olika branscher. Inom ramen for detta initiativ
har malet satts att minska utslappen med 50 procent fram till ar 2030, med 2019 som
referensar. Han forklarar att méalet &nnu inte har uppnatts, men att bade Strangbetong och
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branschen i stort arbetar aktivt mot att uppna maélet. Utéver det nationella arbetet paverkas
strangbetong dven av gillande EU-lagstiftning som stiller krav pa minskade utslapp och
héllbar utveckling.

Vinell pastar att intresset for aterbruk av betong kan 6ka kraftigt under de kommande aren,
sarskilt bland storre fastighetsdgare. Dessa aktorer ser aterbruk som ett sétt att minska bade
miljopaverkan och kostnader vid rivning av befintliga byggnader. Vinell menar att de flesta
fastighetsbolag ar relativt stora och ofta har fastigheter i sina planer som ar avsedda for
rivning. I dag upplevs en rivning som négot mycket kravande, och darfor vill
fastighetsdgarna aterbruka sa mycket som mgjligt.

Vinell betonar dven logistiska och praktiska hinder som uppstar vid aterbruk och
ateranviandning av betongelement. En av de storsta hinder for aterbruk av byggmaterial ar att
tillverkaren eller byggforetag saknar ofta utrymme eller plats for att lagra det aterbrukade
elementet. Dessutom anses transport 6ver langre strackor vara en betydande utmaning bade
for kostnad och miljomassigt. Eftersom méanga projekt idag genomfors i tiatorter, medan
byggmaterialet ofta kommer fran andra delar av landet, uppstar ytterligare svarigheter i
aterbruksprocessen.

4.1.1.2 Standardisering, sékerhet och framtidens méjligheter for aterbruk

Enligt Henrik Vinell (personlig kommunikation, 16 april 2025) finns det flera sikerhet
aspekter att ta hansyn till vid aterbruk av betongelement, sarskilt kopplat till statiska fragor
som ror sig krig barfomaga, hallfasthet, och stabilitet. Han papekar att det i dagslaget saknas
etablerade standarder och CE-méarkning for aterbrukade betongelement, vilket innebar att
byggherren sjalv maste ta ansvar for att sikerstilla att elementen uppfyller gillande krav.
Eftersom ingen formell standard dnnu finns for dterbruk av betongelement i Sverige, behover
aven den kontrollansvarige i projektet godkdnna aterbruks I6sningen. Vinell lyfter dock att
arbete pagar inom branschen for att ta fram en standard som kan underlitta denna process i
framtiden.

Vidare menar Vinell att inférandet av en standard eller nagon form av garanti for produktens
kvalitet skulle vara ett avgorande steg for att 6ka efterfragan pa aterbrukade betongstommar.
Vinell lyfte dven att aterbruket maste vara kostnadseffektivt bade ur ett ekonomiskt och
miljomassigt perspektiv. Om aterbruk inte dr 16nsam jamfért med nyproduktion, menar
Vinell att det ar osannolikt att branschen kommer vilja det alternativet i stort sett.

4.1.2 Fredrik Melin — Starka Betong

Fredrik Melin arbetar som betongtekniker samt kvalitet- och miljosamordnare pa Starka
Betong, en ledande aktor inom prefabricerade betongelement. I sin roll fokuserar Melin pa
att siakerstilla hog materialkvalitet samtidigt som han driver foretagets arbete med
miljoanpassning och héllbar utveckling. Genom bred erfarenhet fran byggbranschen erbjuder
Melin vardefull inblick i de tekniska utmaningar och miljomassiga mojligheter som aterbruk
av prefabricerade betongelement innebar.
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4.1.3 Starkas erfarenhet och syn pa aterbruk av betongelement

Vid en mejlintervju den 21 april 2025 (personlig kommunikation, 2025) beriattade Fredrik
Melin att Starka Betong har erfarenhet av att aterbruka héldack i nya byggprojekt. Melin
framhaller att &ven om aterbruk kommer att 6ka i framtiden, ar kostnaderna fortfarande
mycket hoga. Han forklarar att i princip alla prefabricerade betongelement ar
specialanpassade for specifika projekt, vilket forsvarar aterbruk. Melin menar att nar
branschen far mer erfarenhet och kunskap om hantering av aterbrukade element kan
aterbruk bli en mer vanlig foreteelse.

Nir det géller utveckling av standardiserade processer for demontering och dtermontering av
betongelement forklarar Melin att detta i dagsldget inte ar aktuellt hos Starka Betong. Han
papekar att det kravs en forandring mot mer standardiserade element och att planering for
framtida demontering méaste beaktas redan vid projekteringsfasen for att detta ska bli
genomforbart.

4.1.4 Klimatatgérder och atervunnet material i produktion

For att minska klimatpaverkan har Starka Betong vidtagit flera dtgarder i sin produktion.
Enligt Melin ses recept over for att minska cementinnehéllet och andelen cementklinker i
betongen. Foretaget arbetar &ven med projekt dar man utvecklar tunnare viaggkonstruktioner
for att minska betongatgangen. Vidare anviands klimatforbattrad cement och armering i
produktionen. Melin beskriver ocksa att Starka ateranviander internt krossat material fran
spill i produktionen av haldack. Spillmaterialet krossas och siktas innan det blandas in i ny
betong, vilket bidrar till en minskad anvidndning av nya ramaterial och till att minska
foretagets totala miljopaverkan.

4.1.5 Strategier och framtida mal fér minskade COz-utsldpp

Starka Betong har faststallt tydliga klimatmal for att minska sina CO2-utslapp. Melin
forklarar att foretaget anvander 2018 som referensar och att malet ar att bli klimatneutrala i
hela viardekedjan senast ar 2045. Klimatmalen uppdateras 16pande i takt med att nya insikter
och tekniska l6sningar utvecklas. Nar det géller forskning och utveckling har Starka deltagit i
samtal och samverkansprojekt kring aterbruk tillsammans med entreprencdrer. Melin
héanvisar dven till foretagets hallbarhetsredovisningar for 2021, 2022 och 2023, dar arbetet
med aterbruk, klimatéatgarder och héllbar utveckling redovisas mer utforligt. En ny
héllbarhetsredovisning for 2024 ar enligt Melin pa vig att publiceras.

4.1.6 Starkas arbete med klimatpaverkan kopplat till betongmaterial

For att fa en battre forstaelse for kring hur Starka AB arbetar med aterbruk och
hallbarhetsfragor genomfordes en undersokning av foretagets hallbarhetsredovisning for ar
2023 (Starka AB, 2024). Av foretagets redovisning framgar att Starka Betong har lyckats
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minska miljopaverkan fran sin betongproduktion. Enligt héllbarhetsredovisningen har
foretagets miljopaverkan minskat med cirka 30 procent mellan dren 2018 och 2023.

En av de viktigaste faktorerna som har bidragit till denna minskning ar forbattringen och
implementeringen av klimatforbattrad betong, vilket innebar att mangden cement och
cementklinker i betongen successivt har reducerats. Eftersom cementtillverkning ar en av de
framsta orsakerna till koldioxidutslapp vid betongproduktion.

240 234

229

230
222

kg CO,-e/ton
N
8

[y
Ve
o

178

[
o}
o

170

164
160

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 5: Verksamhetens klimateffektivitet

Enligt Starka AB(2024) visar verksamhetens klimateffektivitet en tydlig forbattring av
utslappen, dar utslappen fran inképt material har minskat fran 237 kg CO2¢e/ton ar 2018 till
164 kg CO2¢/ton ar 2023 (se figur 5). Utover forbattrad cementanviandning har foretaget
aven satsat pa ateranvandning fran betongproduktionen. Enligt Melin har foretaget
langsiktiga mal om att vara klimatneutrala till ar 2045.

4.2 Enkatundersokning med rivningsforetag

En mindre enkatundersokning har genomforts for att komplettera intervjuerna, dar syftet
med enkéten var att undersoka vilka tekniska hinder som uppstar vid aterbruk av
betongelement samt att identifiera hur rivningsforetag ser pd mojligheterna till demontering.
Enkiten skickades till 21 rivningsforetag inom Sverige, och sju av dem besvarade enkéten.

Vid ett annat tillfalle hade det stillt fraga angdende mojligheterna for demontering av
barande betongstommar for aterbruk dar deltagarna fick besvara. I undersokningen var det
tre av 7 som besvarade att det 4r mojligt men att det behovs ratt utgangspunkt, 2 av de som
besvarade tyckte att utmanande process i praktiken, och en av de pastod att det finns bra
potential, medan en ansag att det 4r omgjligt.
Vid ett annat tillfalle stélldes en fraiga om mojligheterna att demontera barande
betongstommar for aterbruk, som deltagarna fick besvara. I undersokningen var det tre av
sju som svarade att det ar mojligt, men att det kravs ratt utgangspunkt. Tva av deltagarna
ansag att det dr en utmanande process i praktiken, en av deltagarna tyckte att det finns bra
potential, medan en ansag att det 4r omgjligt.

22



Beddmning av mdjligheten till demontering for

aterbruk
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Figur 6: Ett stapeldiagram som visar hur rivningsforetag bedomer mdajligheten att demontera
bdrande betongstommar for aterbruk

4.3 Studiebesok

Studiebesok hos Starka Betong AB i Arboga

Ett studiebesok genomfordes den 29 april 2025 hos Starka Betong AB i Arboga. Under
besoket visade Jesper och David frén Starka oss anldggningen och produktionen av
prefabricerade betongelement. Syftet med besoket var att fa en fordjupad forstaelse for hur
prefabricerade betongelement tillverkas, med sarskilt fokus pa vilka typer av kopplingar som
anvands, hur kopplingarna monteras, och vilka utmaningar dessa kan innebéra vid
demontering och aterbruk.

4.3.1 Svetsade kopplingar mellan prefabricerade betongelement

Under rundvandringen visades flera olika kopplingstyper som anvéinds i prefabricerade
konstruktioner. Under studiebesoket visade Jesper och David exempel pa svetsade
kopplingar mellan prefabricerade betongelement (se Figur 7). De forklarade att svetsade
kopplingar dr en vanlig metod inom prefabricering for att uppna starka och stabila
forbindningar mellan olika betongelement, sdsom vaggar och bjalklag.
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Figu}' 7:vi' svetsade kopplingar

Jesper och David beskrev att svetsade forband anvinds eftersom de ger hog barformaga och
effektiv kraftoverforing. Samtidigt papekade de att svetsade kopplingar innebar betydande
svarigheter vid demontering. Eftersom elementen ar permanent sammanfogade genom
svetsning kravs ofta destruktiva ingrepp for att separera dem, vilket kan leda till skador pa
betongen och minska majligheten till aterbruk av hela element.

4.3.2 Bultade kopplingar mellan prefab betong

Figur 8 visar pa bultade kopplingar. Jesper och David forklarade att bultade infastningar
anvands for att ssmmanfoga olika delar av konstruktionen, exempelvis mellan viaggar och
bjilklag eller mellan pelare och fundament. Enligt Jesper och David ar en av de stora
fordelarna med bultade kopplingar att de i teorin mojliggor enklare demontering jamfort
med svetsade eller ingjutna férband. Genom att lossa bultarna kan elementen separeras utan
att betongens struktur skadas, vilket gor bultade l6sningar mer lampade for framtida
aterbruk.

De pépekade dock att praktiska utmaningar kan uppsta, sdsom korrosion av bultarna eller
deformationer som kan forsvéra lossning.
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4.3.3 Armerings infdstade kopplingar i Prefab betongelement

Vidare visades dven exempel pa ingjutna armerings infastning (se Figur 9). Jesper och David
forklarade att dessa armeringsanslutningar fungerar genom att armeringsjarn fran
prefabricerade element sticker ut och ansluts till farsk betong. De lyfte fram att denna metod
ger mycket starka och stabila forbindningar, vilket ar viktigt for byggnadens barformaga.
Samtidigt papekade de att dessa typer av kopplingar ar svara att demonstrera fran aterbruks
perspektiv. Eftersom armeringen ar fastgjuten i betongen blir separationen mellan element
mycket svar utan att skada konstruktionen, vilket i praktiken begransar majligheterna till
ateranvandning

Sl

Figur 9: visar Ingjutna armeringsinfdstningar

4.4 Aterbruk i praktiken — projektexempel Kv Aterbruket

I detta avsnitt ska ett byggprojektexempel fran Goteborg presenteras, dar aterbruk ar i
centralt fokus for projektet. Framtiden Byggutveckling ar bestéllare for projektet Kv
Aterbruket, som ligger pa Litteraturgatan i Backa p& Hisingen, Goteborg, och drivs i
samarbete med byggforetaget NCC. Syftet ar i stort sett att bygga en helt ny byggnad med
aterbrukat material och samla erfarenheter for framtida projekt. Detta avsnitt bygger pa en
rapport fran branschtidningen Byggindustrin (2024), mejlkonversation med projektledaren
for Kv Aterbruket, Anna Wetterberg, samt bygglovsritningar for projektet.

Enligt Byggindustrin (2024) ar méalet med projektet att 50 procent av materialet ska vara
aterbrukat. Projektledaren Anna Wetterberg beskriver det som ett av de mest progressiva
projekten i Sverige, och det forvantas bli ett gott exempel pa hur aterbrukat material kan
tillampas vid nyproduktion. Det kan ocksa bana vag for framtida aterbruksprojekt. Projektet
omfattar tva bostadsbyggnader med cirka 70 hyreslagenheter och berdknas vara
inflyttningsklart sommaren 2026. Goteborgs stad har, enligt Byggindustrin (2024), satt en
grans pa 200 kilo koldioxidekvivalenter per kvadratmeter bruttoarea (BTA) for all
nyproduktion med start 2025. Aven om Kv. Aterbruket inte har klimatpaverkan som sitt
huvudsakliga fokus, ar syftet att utveckla aterbruk i praktiken och skapa en modell for
framtida projekt (byggindustrin, 2024).
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Figur 10: Fasad mot séder av Kv Aterbruket (Bygglovsritningar, Kv Aterbruket)

Aterbruksmaterialet som fick mest uppmérksamhet i projektet dr 3 000 kvadratmeter
haldacksbjdlklag som himtades fran ett demonterat Ikea-lager i Kallered. Dessa bjalklag har
egenskaper sdsom hog hallfasthet och lang livslangd, eftersom de ar en typ av prefabricerad
betong med forspand armering. Enligt Wetterberg (2024) ar det sarskilt lampligt att
aterbruka byggmaterial som haldacksbjilklag, eftersom de produceras i standardmétt och ar
designade for att kunna lyftas, monteras samt transporteras. Detta gor det majligt att bade
demontera och aterbruka materialet. Enligt Wetterberg (2024) var faststillandet av krav i
projektet Kv Aterbruket visentligt. Istillet for att stilla krav pa vilka specifika typer av
aterbrukade byggnadsmaterial som skulle anviandas, formulerades kraven utifran hur stor
andel i procent av det totala byggmaterialet som skulle vara aterbrukat. Detta gav
entreprenoren flexibilitet vid val av byggmaterial.

Figur 11: 3D-illustration av bostadsprojektet Kv {rerbruket i 7tbg. (Bygglovsritningar, Kv
Aterbruket)

Avslutningsvis dr Kv Aterbruket ett limpligt och utvecklande byggprojektexempel i linje med
aterbruk av betongelement och andra byggnadsmaterial. Projektet visar att det finns flera
utmaningar vid aterbruk av byggmaterial, utover de tekniska hindren. Detta inkluderar
utmaningar som uppstar vid projektering, samverkan och tidig planering. Ut6éver miljévinsten
var projektets mal att bygga upp erfarenhet for att underldtta genomférandet av framtida
byggprojekt, dar miljomal och cirkulidra processer integreras redan i ett tidigt skede.
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4.5 Jamforelse av klimatpaverkan mellan aterbruk och
nyproduktion av betongelement

For att genomfora en jimforelse av klimatpdverkan vid nyproduktion respektive dterbruk av

betongelement antas ett scenario baserat pA Kv Aterbrukets ritningar.

ITFORMNING UTEPLATSER ENL. L-HANDLING

o’ a1

CJI

UTFORMNING GARD ENL. L-HANDLING

19100 —

Figur 12: Planritning éver Hus 1, entréplan (plan 1) i kvarteret Aterbruket Kiilla: Framtiden
Byggutveckling AB, 2024, ritning A-40-1-0300110, Bygglovhandling

Tabell 2: Uppskattad area och volym for yttre och inre viiggar i Kv. Aterbruket, baserat pd

ritningar.
yttre vaggar

Vagg Langd | Hojd Bredd | Antal | Antal

bendamning | mm mm mm dorr | fonster | Areaim? Volymim?
AO-Al 11400 | 2890 300 1 5 23,29 6,99
A0-A2 8900 | 2890 300 1 3 19,18 5,75
A0-A3 8900 | 2890 300 1 3 19,18 5,75
A0-A4 6000 | 2890 300 1 2 12,36 3,71
B0-B1 11400 | 2890 300 1 0 31,09 9,33
B0-B2 8900 | 2890 300 1 2 20,74 6,22
B0-B3 8900 | 2890 300 1 2 20,74 6,22
B0-B4 6000 | 2890 300 1 1 13,92 4,18
C0-C1 9900 | 2890 300 1 0 26,75 8,03
A0-BO 9890 | 2890 300 1 1 25,16 7,55
A4-B4 9890 | 2890 300 0 1 27,02 8,11
B0-CO 10324 | 2890 300 0 2 26,72 8,01
B1-C1 10324 | 2890 300 1 2 24,86 7,46

N
~




Innre vaggar
DF101 9890 | 2890 | 200 2 0 24,86 4,97
DF105 (5st) | 9890 | 2890 | 200 0 0 142,91 28,58
Totalt 458,78 120,86

Foljande antaganden har gjorts for att kunna berdkna och jimfora klimatpaverkan vid
aterbruk. Vid antagande av siffror har litteraturstudier och examensarbeten anvénts. I vissa

fall, vid avsaknad av exakta virden, har ingenjorsmissiga antaganden anvénts.

4.5.1 Férutsittningar och antaganden — Kv Aterbrukets bottenvaning

Byggnadsdel:
Bottenvaningen av Kv Aterbrukets “hus 1”
Byggnadsstorlek:
Bottenvaningen ca 35,18 x 9,89 + 10,32 x9,9 = 450 m2. Endast
bottenvaningen inkluderas i analysen.
Stomsystem:
Barande ytterviaggar och innervaggar i prefab betong
Véningshojd cirka 2,8 meter.
Grundlaggande data for referensobjektet:
e Ytterviggar: 13 st element, totalt cirka 87 m3
e Innerviggar: 6 st element, totalt cirka 34 m3
e Total betongvolym i bottenvaningen av barande viaggar: cirka 121 m3

4.5.2 Aterbruksscenario

Vid analysen av klimatpéverkan i aterbruksscenariot for Kv Aterbruket har motsvarande
vaggvolym tagits fran en befintlig byggnad (demonterade prefabelement) och ateranvénts i
det nya projektet.

4.5.2.1 Materialférluster och reparation

Vissa materialforluster och kompletteringar vid aterbruk antas enligt féljande:

Ett antagande har gjorts om att upp till 10 % av betongvolymen behdover ersittas vid aterbruk.
Enligt Farsi (2024) kan sddana forluster uppsta pa grund av skador, felaktiga dimensioner
samt urtag for montering och installationer.

Det innebar att 121 m3 av befintlig betong kan ateranviandas och att 12 m3 ny betong gjuts for
att komplettera (t.ex. nya element, pagjutningar eller lagningar).

Vidare antas att befintlig armering i de aterbrukade elementen till storsta del behalls, men att
upp till 5 % ny stdlkomponent tillfors i form av kopplingar och férstarkningar for att anpassa
elementen till den nya konstruktionen.
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4.5.2.2 Transport

Transporter ar en viktig aspekt att beakta vid berdkning av koldioxidutslapp, bade vid
nyproduktion och dterbruk av betongelement. I detta scenario antas transportstrackan fran
prefabfabrik till byggarbetsplats vara cirka 100 km vid nyproduktion. Vid aterbruk
tillkommer dock ytterligare transportstrackor, da elementen forst maste fraktas fran
rivningsplats till mellanlager, och darefter vidare till byggarbetsplatsen. Darfor antas den
totala transportstrackan for aterbrukade element vara dubbelt s 1ang, det vill sdga cirka 200
km. Enligt Naturvardsverket (u.a.) uppgar koldioxidutslappet for lastbilstransporter av
byggmaterial till cirka 61 gram COz2 per ton och kord kilometer.

4.5.2.3 Demontering och bearbetning

Vid aterbruk av betongelement dr demontering och bearbetning av materialet viktigt, da det
kan kriva extra arbetstid samt energiforbrukning. Demontering av prefab-viaggar sker
vanligtvis genom siagning av kopplingar, vilket kan krava stora arbetsmaskiner. I detta
scenario uppskattas energiforbrukningen for dessa arbetsmaskiner motsvara 0,02 kilo CO,
per m3 betong. Ytterligare bearbetning av dterbrukade element, sdsom rengoring av ytor och
borrning i betongen f6r anpassning, motsvarar 0,01 kilo CO, per m3 betong (boverket,2020).

4.5.3 Nyproducerad betong

I detta scenario, vid jamforelse mellan aterbruk och nyproducerad betong vad giller
klimatpaverkan, antas en standardbetong av typen C30/37. I denna analys berdknades ett
genomsnittligt utslapp pa 290 kg CO2 per m3 for ny betong, vilket inkluderar bade transport
och montering. Enligt Andersson och Gard (2019) uppgar de totala koldioxidutslappen vid
fardigstillande av en betongvigg i nybyggnation till cirka 290—300 kg CO2 per m3.

Betong tillverkning
e volym 120,86 m3
e Nyproducerad Betong genomsnittkoldioxid utslapp 270 kg CO2/m3

Totalt utslapp = voljm X Nyproducerad Betong genomsnitt koldioxid utslapp

Nyproduktion totalt utslapp = 120,86 m? x 270222 = 32632,2 kg CO,
Aterbruk totalt utslapp = 12m3 x 270% = 3240 kg CO,

Transport
e Avsténd transporter: Nyproduktion 100 km och dterbruk 200 km
e 61 gram COz2 per ton och kord kilometer
e Armerad betongs densitet ligger pa 2500 kg/m3

Transport utslapp = voljm X densitet X Avstand X utslapp per kord kilometer

Nyproduktion utslapp = 121m3 x 2500<% x 100 km x 0,061%95% = 184525 kg C0,

m3 ton

Aterbruk utslapp = 121m® x 25002 200 km x 0,061%"22 = 3690,5 kg CO,

ton
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5 RESULTAT

I detta avsnitt presenteras arbetets resultat fran intervjustudie, litteraturstudie, studiebesok
samt resultatet av klimatberdkningen som genomfordes for att jamfora aterbruk med
nyproduktion av betongelement.

5.1 Kvalitetssakring av aterbrukade betongelement

5.1.1 Brist pa Standarder och CE-mérkning

Bade litteraturstudierna och intervjuerna visar att brist pa standarder och CE-mérkning ar
ett hinder vid dteranvindning av betongelement. Enligt Simonsson (2021) samt Boverket
(2024) ar bygglagar och standarder i dagslidget inte anpassade for aterbruk, vilket kan leda
till att en betongstomme forlorar sin CE-miarkning och betraktas som avfall, vilket i sin tur
skapar tveksamhet i projekteringsskedet. Vidare beskriver Boverket (2024) att CE-méarkning
framst ar framtagen for nyproducerade produkter, vilket komplicerar processen for aterbruk.
Detta styrks dven av Lagerlund (2021), som péapekar att aterbrukade element ofta saknar
dokumentation och didrmed inte uppfyller kraven for certifiering. Det saknas darmed
standarder och CE-mirkning specifikt anpassade for aterbrukade betongelement. I vissa fall
kan det dock vara mgjligt att CE-mirka aterbrukade element via en europeisk teknisk
bedomning (Boverket, 2024). De intervjuade personerna, Henrik Vinell (Strangbetong) och
Fredrik Melin (Starka Betong), bekréftar att etablerade standarder och CE-mirkning for
aterbrukade betongelement saknas i dagslaget. De framhaller bada att detta ar en central
siakerhetsaspekt, sarskilt kopplad till statiska fragor sdsom barformaga, hallfasthet och
stabilitet (Henrik Vinell, personlig kommunikation, 16 april 2025; Fredrik Melin, personlig
kommunikation, 21 april 2025).

5.1.2 Ansvar och Godkdnnande

Bade litteraturstudierna och intervjuerna visar att i avsaknad av en formell standard i Sverige
maste byggherren sjilv ta ansvar for att sdkerstilla att aterbrukade betongelement uppfyller
gillande krav. Enligt Boverket (2024) behover dven den kontrollansvarige i projektet
godkinna aterbrukslosningen. Vidare framgér att CE-mirkning frimst ar framtagen for
nyproducerade produkter och inte innebar ett omedelbart godkénnande vid aterbruk, vilket
innebar att ansvaret for materialval och anvandning fullt ut ligger pa byggherren (Boverket,
2024). Detta ansvar bekriftas dven i forskning av Ilkilic och Zumaeta (2023), som visar att
aterbruk kraver noggrann planering och att ansvaret ofta faller pa enskilda aktorer. Vinell
fran Strangbetong bekriftar denna beskrivning och betonar att byggherren maste ta ansvar
for att kvalitetssikra aterbrukade element samt att den kontrollansvarige behover godkanna
losningen, d& det saknas formella standarder i Sverige (Vinell, personlig kommunikation, 16
april 2025).
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5.1.3 Behov av Standardisering och Garantier

Enligt litteraturstudien saknas i dagsldget etablerade standarder for aterbruk av
betongelement (Boverket, 2024). Introduktionen av en standard eller ndgon form av garanti
for produktens kvalitet ses som ett avgorande steg for att 0ka efterfragan pa aterbrukade
betongstommar. Vinell fran Strangbetong bekriftar att arbete pagar inom branschen for att
ta fram en standard som kan underlitta processen. Han anser att introducera av en standard
eller ndgon form av garanti skulle vara avgorande for att framja aterbruk ( Vinell, personlig
kommunikation, 16 april 2025). Melin frén Starka Betong lyfter att 4&ven om kvalitetssdkring
inte diskuteras direkt, behovs en utveckling mot mer standardiserade element och processer
for att underlitta framtida aterbruk ( Melin, personlig kommunikation, 21 april 2025). Aven
Alaid och Aho (2022) pekar pa behovet av att utveckla demonterbara standardlésningar och
att dessa bor inforas redan i designfasen.

5.1.4 Metoder for att verifiera egenskaper

Enligt litteraturstudien finns flera metoder som kan anvindas for att verifiera egenskaper hos
aterbrukade betongelement i avsaknad av CE-mérkning. Dessa inkluderar tillgang till
tidigare dokumentation, information om alder och anvindning, teknisk bedémning genom
visuell inspektion, materialanalyser for farliga amnen samt oforstérande och forstorande
provningar. Tekniska bedomningar bor beakta risker sdsom brand, exponeringsklasser,
vatten-cement-tal (vct), fuktangrepp och korrosion, samt jamfora tekniska egenskaper med
nuvarande standarder som Eurokod (Boverket, 2024). Detta understryks dven av Baraka och
Alshamani (2024), som betonar vikten av att analysera exponeringsmilj6 och
nedbrytningsmekanismer vid bedomning av betongens prestanda. Azar och Abusetta (2023)
visar dessutom att dterbrukade balkar kan behova forstiarkas for att uppfylla krav pa
minimiarmering enligt Eurokod 2. Intervjuerna gar inte in pa detaljerade praktiska metoder
for verifiering av kvaliteten. Men daremot Vinell fran Strangbetong papekar dock vikten av
att sdkerstilla elementens barforméaga, hallfasthet och stabilitet vid aterbruk (Vinell,
personlig kommunikation, 16 april 2025).

5.1.5 Utmaningar med Information och Standardiserade Kontroller

Litteraturstudien visar att en stor utmaning vid aterbruk av betongelement ar bristen pa
standardiserade kvalitetskontroller. Manga foretag ar osidkra pa att anvidnda aterbrukat
material pa grund av otillracklig information om kemiskt innehéll och tekniska egenskaper,
samtidigt som nuvarande byggregler stiller hogre krav pa byggmaterial (Boverket, 2024).
Brist pa dokumentation av dimensioner och hallfasthetsklasser utgor ytterligare ett hinder
for aterbruk. Detta stods av Johansson (2023), som konstaterar att byggbranschen har lag
tillit till &terbruksmaterial just pa grund av dokumentationsbrister.

Henrik Vinell fran Strangbetong lyfter fram avsaknaden av etablerade standarder som en
huvudutmaning, vilket indirekt kopplar till behovet av standardiserade kontroller (Vinell,
personlig kommunikation, 16 april 2025). Melin pekar pa att aterbruk ar svart eftersom
element ar specialanpassade och att branschen behéver mer erfarenhet och kunskap, vilket
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kan tolkas som att information och standardiserade metoder saknas eller inte ar allmént
kidnda (Melin, personlig kommunikation, 21 april 2025).

Litteraturstudien visar att prefabricerade betongelement i manga fall kan ateranviandas, da
de tillverkas under kontrollerade former med hog kvalitet och ofta ar utformade for hantering
(Alaid & Aho, 2022). Dock dr nistan alla prefabricerade element idag specialanpassade for
specifika projekt, vilket forsvarar aterbruk. Standardisering och planering for demontering
redan i projekteringsfasen lyfts fram som viktiga faktorer for att 6ka mojligheterna till
aterbruk (Boverket, 2024; Nguyen & Péter, 2019). Fredrik Melin fran Starka Betong
bekriftar att foretaget har erfarenhet av aterbruk av haldack och han instaimmer helt i att
nastan alla prefabricerade betongelement idag ar specialanpassade for specifika projekt,
vilket forsvarar aterbruk. Han betonar att en forandring mot mer standardiserade element
och projektering med framtida demontering i d&tanke dr n6dvandig (Melin, personlig
kommunikation, 21 april 2025). Dartill, Vinell ndmner att Strangbetong har utvecklat system
for prefabricerade element till exempel parkeringshus som ar designade for aterbruk, vilket
visar pa en medvetenhet om att designen paverkar mojligheten till aterbruk (Vinell, personlig
kommunikation, 16 april 2025).

5.2 Byggherrens kravstallning i tidiga skeden och dess paverkan
pa klimatpaverkan

I detta avsnitt redovisas resultatet kring hur byggherrars kravstéllning pa aterbruk i
projektens tidiga skeden, sisom upphandling och projektering, paverkar mojligheterna att
minska klimatpaverkan. Resultatet baseras pa litteraturstudie, intervjuer samt analys av
referensprojektet Kv. Aterbruket i Géteborg, dir aterbruk har varit en central del av strategin

5.2.1 Tidig kravstéllning som férutséttning fér att minska klimatpaverkan

Enligt litteraturstudien och intervjupersonerna betraktas att de viktigaste besluten for
aterbruk och minskad miljopaverkan tas i projektets tidiga skeden. Enligt Sandberg och
Erlandsson (2023) samt Nguyen och Péter (2019) kravs en tydlig strategi redan i program
och upphandlingsfasen for att mojliggora cirkulirt byggande. Detta styrks av Kv. Aterbruket,
diar Framtiden Byggutveckling redan i upphandlingen angav att 50 % av materialet skulle
vara dterbrukat och att projektet skulle klara en klimatpaverkan péa hogst 280 kg CO2 per
kvadratmeter BTA (byggindustrin, 2024).

Enligt Wetterberg (personlig kommunikation, 2025) utformades byggnaden med
utgdngspunkt i det aterbrukade material som fanns tillgangligt, snarare an att forst ta fram
en fardig byggnadsdesign och darefter forsoka anpassa aterbrukat material. Detta visar att
kravstallning i ett tidigt skede inte enbart paverkar materialval, utan dven byggnadens
arkitektur och hela projekteringsprocessen. Vidare betonar Vinell fran Strangbetong att det
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ar avgorande att planera for aterbruk redan i projekteringsfasen for att tekniska 16sningar ska
kunna genomforas i praktiken (Vinell, personlig kommunikation, 16 april 2025).

5.2.2 byggherres roll i att minska klimatpaverkan

Enligt Boverket (2022) fran och med den fosta januari 2022 framgar att byggherrar ska
lamna pa klimatdeklaration vid uppforande av nya byggprojekt. Vilket innebar att
byggherren maste redovisa byggnadens klimatpaverkan under byggskedet. Enligt
Wetterberg, (personlig kommunikation, 2025) ar det mer effektivt att byggherrar stiller krav
pa klimatpéverkan i form av utslappsnivaer, snarare dn att kridva anvindning av specifika
aterbrukade produkter. Wetterberg menar att denna typ av mélstyrning 6ppnar upp for
storre flexibilitet och framjar innovation i byggprojekten. Genom att ge entreprenorer och
konsulter mgjlighet att sjidlva vilja hur malen ska uppnas, skapas utrymme for att utveckla
nya l6sningar.

Detta bekriftas ocksd av Mattias Strom pa Framtiden Byggutveckling, som beskriver hur
upphandlingsformen “konkurrenspraglad dialog” gjorde det mgjligt att tillsammans med
entreprenorerna ta fram hallbarhetskrav som fungerade i praktiken (byggindustrin, 2024).
Vilket visar att stilla krav pa aterbruk tidigt i projektet kunde klimatpaverkan analyseras och
foljas upp samtidigt som ekonomin, detta gjorde lattare att fatta beslut i projektet Kvarteret
Aterbruket.

5.2.3 Miljélagar som stéd for aterbruk i byggprojekt

Lagar ar viktiga for att ge byggherrar majlighet att stilla krav pa aterbruk redan i bérjan av
ett byggprojekt. Miljobalken (1998:808) innehaller flera bestimmelser som kan hjilpa och
uppmuntra aterbruk inom byggsektorn. Enligt 1 kap. 1 § i miljobalken ar syftet med
lagstiftningen att framja en hallbar utveckling som sikerstilla den nuvarande och kommande
generationers behov av en hilsosam och god miljo. Ett exempel pa hur detta kan tillimpas i
praktiken dr projektet Kvarteret Aterbruket, dir byggherren Framtiden Byggutveckling
arbetade med aterbruk redan i projekterings och upphandlingsfasen (Wetterberg, personlig
kommunikation, 2025). Denna strategi har bidragit till att minska byggnadens
klimatpaverkan och stimmer 6verens med det som star i 1 kap. 1 § i miljobalken, dar malet ar
att bidra till en hallbar utveckling

Enligt 2 kap. 5 § miljobalken ska den som bedriver en verksamhet hushélla med révaror och
energi samt ta vara pa mgjligheten till dteranvindning och atervinning. Denna bestimmelse
betonar att man i forsta hand ska minska méngden avfall genom ateranviandning. I Kvarteret
Aterbruket har detta konkretiserats genom &teranviindning av bland annat HDF-bjilklag,
limtrabalkar och cellplast (byggindustrin, 2024). Genom att fatta sidana beslut i ett tidigt
skede foljer byggherren bade miljobalkens krav och bidrar till att minska klimatpaverkan i
nyproduktion.

33



5.3 Minskning av koldioxidutslapp vid aterbruk av betongelement

I detta avsnitt presenteras resultatet av en jamforelse mellan aterbrukade och nyproducerade
betongelement. Resultaten bygger pa tva scenarier i projektet Kv-Aterbruket, dir syftet r att
utviardera den potentiella reduktionen av koldioxidutslapp vid aterbruk. Underlaget baseras
pa de antaganden och berdkningar som genomforts i fallstudien. Berdkningarna redovisas i
tabell 3.

I aterbruks scenariot uppgick de totala utslappen till 6 932 kg CO2, medan nyproduktion
skulle ha genererat cirka 34 475 kg CO2. Det innebar att aterbruk av barande viaggar pa
bottenvaningen i Kv Aterbruket kan ge en minskning pé 27 543 kg CO2, vilket motsvarar

80 % lagre klimatpaverkan jamfort med ett scenario dar motsvarande element tillverkats pa

nytt.

Den storsta minskningen av koldioxidutslapp dstadkoms genom att cementtillverkning och
gjutning av betongelement till stor del kunde undvikas vid ny betongproduktion (Burstrom,
2021). Aven om vissa klimatpaverkande moment tillkom i form av transport, demontering
och reparation av elementen, utgjorde dessa en betydligt mindre del av den totala
klimatpaverkan jamfort med utslappen fran nyproduktion ( Ilkilic och Zumaeta, 2023).

Tabell 3: Jamforelse av klimatpdverkan (CO--utsldpp i kg) mellan nyproduktion och daterbruk av
betongstomme, baserat pd ett scenario frédn Kv. Aterbruket

Parameter Nyproduktion Aterbruk Besparing (kg) Besparing
(kg CO,) (kg CO,) (kg CO,) (%)
Betong tillverkning 32632,2 3240 kg CO,
Transport 1843,115 3686,23
Demontering & bearbetning | - 6,043
Summa utslapp 34 475,32 6932,273 27 543,04 80

5.4 Kopplingstypernas inverkan pa demontering och
ateranvandning av betongelement

I detta avsnitt presenteras resultat om hur olika typer av kopplingar i prefabricerade
betongelement paverkar deras demonterbarhet och darmed mgjligheten att aterbruka
materialet. Resultatet dr baserat pa studiebesok, intervjuer och litteraturstudie.

Vid studiebesoket pa Starka Betong i Arboga visades tre vanligt forekommande
kopplingstyper i prefabricerade betongelement. Dessa ar bultade infiastningar, svetsade
infastningar samt sammangjutna armeringar. Enligt handledarna vid studiebesoket ar valet
av dessa kopplingstyper beroende av typ av element, belastningskrav och byggnadsstruktur.

Samtidigt bekriaftade handledarna att dessa kopplingar har olika tekniska egenskaper vad
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giller demontering. Under besoket beskrevs bultade kopplingar av handledarna som mest
lampade for framtida demontering. Handledarna menade att bultade kopplingar kan
separeras utan att elementen skadas. Detta kraver dock att infastningarna ar dtkomliga och
skyddade fran rostbildning, eftersom korrosion kan paverka deras egenskaper negativt och
forsamra mojligheten att atermontera elementen.

Nir det géller svetsade kopplingar, som ofta forekommer mellan vertikala element eller i
hornfogar, kravs enligt Alaid och Aho (2022) kapning av staldelar och ofta bilning av
betongskikt for att friligga svetsarna. Sidant arbete kan 6ka risken for skador pa bade
kopplingen och omgivande betongelement. Enligt litteraturen behover element som
demonterats fran svetsade infastningar ofta repareras eller utrustas med nya
infastningsplatar for att kunna ateranvindas. Vid studiebesoket pdpekade handledarna att
svetsade kopplingar anvands i sammanhang dar god tathet mellan element ar viktig. De
namnde ocksa att denna typ av koppling kan medfora praktiska svarigheter vid aterbruk,
sarskilt nar svetsade infastningar tacks med hoghallfast betong. I sddana fall blir det svarare
att separera elementen, och demonteringen kraver ofta mer omfattande bearbetning.

Enligt bade litteraturstudien och studiebesoket betraktas sammangjutna armeringar som den
mest problematiska kopplingstypen utifran aterbruksaspekter. I denna kopplingstyp loper
armeringsstal mellan tva element och binds samman genom att det gjuts in med platsgjuten
betong. Vid demontering kriavs sadgning av den tickande betongen och avkapning av
armeringen. Detta innebar att bade betongen och armeringsstalet skadas. Enligt personal pa
Starka sker detta i projekt dar man efterstravar hog barformaga och brandsiakerhet, men dar
demontering i princip inte ir forberedd. Dessutom betonar Lagerlund (2021) samt Azar och
Abusetta (2023) att detta dr den minst lampliga kopplingstypen for aterbruk, eftersom
demontering ofta kraver diamantsagning, vilket bade ar tidskravande och riskerar att
forsvaga elementets strukturella egenskaper.

Tabell 3: Tekniska skillnader i demonterbarhet mellan kopplingstyper, baserat pa intervjuer,
studiebesok och litteratur

-/0
I HHSI6E () | - "8)I%&()'0 iﬁ%{ /‘gi I -&)3+  +
- o . Mojlig demontering om
Bultad zl;f;va;i;sar efter ;%%&H bult ar atkomlig, viss
§81INg & risk for korrosion

Kapas genom stal .. Kraver kapning, ofta
Svetsad eller plat Hog forstor kopplingszonen
Ingjuten Saeas och Kliops av | Mveket hé Svar separation, fog
armering & PP y &1 och armering forstors
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Jamforelser mellan kopplingstyperna utifran litteraturstudien och studiebesoket visade att
graden av demonterbarhet paverkar bade arbetstid vid rivning och elementets skick efter
demontering. Detta betyder i praktiken att enbart vissa kopplingstyper majliggor att element
behaéller sina ursprungliga egenskaper for att kunna ateranviandas i andra projekt. Vidare
papekar Vinell (personlig kommunikation, 16 april 2025) att prefabricerade betongelement
som ska dteranviandas inte bara behover vara demonterbara, utan dven vara utformade med
matt och infistningar som gér dem mdjliga att anvinda i nya projekt. Aven Melin (personlig
kommunikation, 21 april 2025) lyfter fram att de flesta prefabricerade betongelement som
tillverkas i dagslaget ar projektspecifika, vilket enligt honom kan forsvara aterbruk dven i fall
dir demontering ar tekniskt mgjlig.

Utifran bade litteraturstudien och intervjupersonerna framgar att vissa kopplingstyper
uppfattas som mer lampade for aterbruk och darmed béttre anpassade for att majliggora
cirkuldra materialfloden. I detta fall har bultade infastningar, enligt bade litteraturstudien
och respondenterna, battre forutsattningar for aterbruk utan omfattande bearbetning. I
motsats kraver svetsade kopplingar och sammangjutna armeringar ofta mer omfattande
arbete vid demontering, vilket kan paverka bade dimension och egenskaper hos
betongelementen. For att dterbruk av prefabricerade betongelement ska vara lampligt och
genomforbart kravs det att bade kopplingstyp och demonteringsstrategi ar bestimda redan i
ett tidigt skede av projekteringen.
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6 DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras studiens val av metoder samt de resultat som har framkommit.
Forst behandlas metodens styrkor och svagheter, darefter f6ljer en diskussion kring hur
resultatet kan tolkas i relation till studiens syfte och fragestillningar.

6.1 Metoddiskussion

Detta avsnitt redogor for de metodval som anvénts i arbetet och reflekterar kring hur dessa
har paverkat studiens genomforande och resultat. Kombinationen av litteraturstudie,
intervjuer, enkidtundersokning och studiebesok har anvints for att fa en bred forstaelse for
aterbruk av betongstommar i praktiken.

6.1.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien var en viktig del i examensarbetets inledande faser och lade grunden for
forstaelsen av aterbruk av betongelement, bade ur ett miljomassigt och tekniskt perspektiv.
Med st6d av rapporter fran myndigheter, vetenskapliga artiklar och examensarbeten kunde
en lamplig referensram formas. For att samla in data anvindes frimst databaser som Primo,
Google Scholar och DiVA. For att sdkerstilla en mangsidig sokning tillimpades bade svenska
och engelska sokord.

Den framsta styrkan med litteraturstudien var att den tickte flera viktiga aspekter, sdsom
klimatpaverkan vid aterbruk, tekniska fragor som infastningsmetoder, kopplingen till
cirkulart byggande samt juridiska hinder. En sarskilt viktig del av studien var informationen
om olika kopplingstyper bultade, sammangjutna och svetsade och hur dessa paverkar
mojligheten till demontering av betongelement. En brist med litteraturstudien var att det inte
kunde goras en djupare analys av vissa aspekter, sasom livscykelanalys och klimatpaverkan,
eftersom omfattande LCA-data ofta saknas. Sammantaget har litteraturstudien gett en stabil
grund for utformning av intervjufragor och for tolkning av yrkesbaserad kunskap.

6.1.2 Intervjuer

I detta arbete gjordes tva intervjuer med personer som arbetar pa foretag som tillverkar
prefabricerade betongelement. De tva personer som intervjuades var Henrik Vinell fran
Strangbetong och Fredrik Melin fran Starka Betong. Bada deltagarna arbetar med
miljofragor och héllbarhetsutveckling inom sina verksamheter. Att bada respondenterna ar
experter inom miljofragor och hallbarhetsutveckling ger deras svar stort viarde for detta
arbete. Intervjuerna genomfordes via telefon och e-postkonversation. Trots att foretagen
huvudsakligen arbetar med tillverkning av prefabricerade element, hade de god kunskap om
aterbruk inom sina verksamheter, exempelvis Strangbetongs demonterbara parkeringshus
och Starkas arbete med aterbruk av haldack. En begriansning i detta arbete ar att endast tva
foretag intervjuades och att bada foretagen ar tillverkare av prefabricerade betongelement.
Detta innebar att bredare perspektiv, exempelvis fran rivningsaktorer, bestéllare eller
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projektorer, saknas. Det hade dven varit onskvart om béda intervjuerna genomforts som
platsbesok eller via videosamtal, dir det finns battre majlighet att stilla foljdfragor pa svaren,
vilket inte alltid ar mojligt via mejl.

6.1.3 Enké&tundersékning

En enkiatundersokning genomfordes for att undersoka hur rivningsforetag ser pa majligheten
till demontering av betongstommar for aterbruk. Enkiaten skickades till 21 rivningsforetag
och av dessa var det endast sju foretag som svarade och l1amnade sina synpunkter. Det var
alltsa ett fatal foretag som deltog, men svaren utgjorde dnda ett viardefullt underlag.

En fordel med enkéten var att den gav en uppfattning om rivningsforetagens praktiska
erfarenheter, vilket kompletterade intervjuerna med prefabtillverkare. Svaren fran
enkatundersokningen visade att ndgra foretag ansag aterbruk vara mojligt under ratt
forutsiattningar, medan andra lyfte fram tekniska utmaningar.

Begriansningen i enkidtundersokningen var framfor allt det 1aga antalet svar, vilket gjorde det
svart att dra generella slutsatser. Trots detta gav enkéiten en indikation pa att det finns ett
intresse for aterbruk, men samtidigt visade undersokningen att det fortfarande rader brist pa
rutiner och anpassade metoder vid aterbruk.

6.1.4 Studiebes6k

Studiebesoket vid Starka Betong AB i Arboga var en viktig del for studien. Under besoket fick
vi en genomgang av produktionsprocessen for prefabricerad betongelement samt visning och
forklaringar av olika kopplingstyper. Detta besok var viktigt for att forsta den teoretiska
kunskapen i praktiken och kopplingarnas betydelse for framtida demontering och aterbruk.
En stor fordel med studiebesoket var att de tog upp flera begrepp som tidigare endast
studerades i litteraturen. Da blev det tydligt att valet av koppling har stor paverkan pa
aterbruk. Det var dven vardefullt att fa hora personalens aterkopplingar om prefabricerade
betongelement och de praktiska utmaningar som kan forekomma vid demontering.

En svaghet med studiebesoket var att endast ett foretag besoktes, vilket kan ge en begransad
bild av hela prefabindustrin. Trots detta var besoket viktigt for att studera kopplingar, men
det hade ocksé varit bra om vi hade kunnat gora studiebesok hos andra aktorer eller
rivningsforetag, vilket hade kunnat bidra med ytterligare viktiga aspekter.

6.2 Resultatdiskussion

I detta avsnitt diskuteras det resultat fran litteraturstudie, studiebesok och intervjustudie.

6.2.1 Kvalitetssédkring av aterbrukade betongelement

Resultaten visar tydligt att saknade av standarder och CE-mérkning ar ett av de storsta
hinder for dteranvandning av betongelement. Detta 6verensstimmer med tidigare forskning,
som visar att CE-markningen ar anpassad for nyproducerade produkter och darfor inte gar
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att tillimpa direkt pa aterbrukat material (Boverket, 2024; Simonsson, 2021). Detta skapar
en teknisk osdkerhet som gor att manga aktorer tvekar att anvanda aterbrukade element i
sina projekt. Att ett betongelement forlorar sin CE-méarkning vid demontering innebar att
den kan ses som avfall &ven om det tekniskt sett fortfarande ar anvandbart.

Ett ytterligare problem &r att det i dagslaget saknas tydliga foreskrifter eller standardiserade
metoder for hur aterbrukade betongelement ska bedomas och godkiannas. Det innebar att
mycket ansvar laggs pa byggherren, vilket bekriftas i bade litteratur och intervjuer (Boverket,
2024; Ilkilic & Zumaeta, 2023; Vinell, personlig kommunikation, 16 april 2025). Nir det inte
finns gemensamma regler eller certifieringsprocesser for att godkidnna aterbrukade
betongelement, blir det svart for foretag i byggbranschen att jobba med aterbruk. Det kan
leda till att man inte valjer dterbrukade material i forsta hand, 4ven om det ar tekniskt
mojligt att kunna aterbruka.

Det finns metoder man kan anvinda d4ven om CE-markning saknas. Detta kan sédkerstéllas
genom europeisk teknisk bedomning (ETA), eller andra former av teknisk kontroll, sésom
inspektion, materialanalys och provning, for att verifiera att elementet ar sakert att aterbruka
(Boverket, 2024; Baraka & Alshamani, 2024). Men detta metoden ar en komplicerad och
kostsam process som sillan anviands i praktiken. Den 16sningen ar darfor inte tillracklig for
att stotta en bred anvandning av aterbruk i dagens byggprojekt. Azar och Abusetta (2023)
visar att dldre betongelement kan dteranvindas, men att de kan behéva forstarkas eller
kompletteras for att uppfylla nuvarande krav som Eurokod 2. Det visar att tekniska 16sningar
finns, men att de kraver resurser och ar tidskravande, vilket gor dem svara att anvianda i
dagens byggprojekt.

Det ar ocksa viktigt att notera att standardisering inte dr den enda l6sningen. Det ar dven
viktigt att materialinformation och dokumentation finns tillgdngliga. De intervjuade
personerna antyder att om dokumentation av de aterbrukade produkterna finns, till exempel
information om tillverkningséar, lastkapacitet och tidigare anvindning, kan det i vissa fall
vara tillrackligt for att mojliggora aterbruk. Detta pekar pé att 6kad dokumentation och
strukturerad databehandling kan vara ett alternativ eller ett komplement till formell
standardisering. Enligt Boverket (2024) ar tillgang till teknisk information en central del i
bedomningen av byggprodukters lamplighet for aterbruk.

Sammanfattningsvis visar diskussionen att aterbruk av betongelement i dagslidget forsvaras
av brist pd gemensamma standarder, otillracklig dokumentation och osiker
ansvarsfordelning. Aven om tekniska verifieringsmetoder finns, anviinds de sillan
systematiskt. For att mojliggora ett bredare aterbruk inom byggbranschen kravs darfor bade
utveckling av standarder, forbattrade rutiner for dokumentation samt 6kad kunskap hos
byggherrar och projektorer om hur aterbrukat material kan kvalitetssikras.

6.2.2 Byggherrens kravstéllning och klimatpaverkan

Resultaten i studien visar att byggherrens krav i ett tidigt skede av byggprojektet har stor

betydelse for mojligheterna att minska klimatpaverkan. Framfor allt handlar det om att

inkludera aterbruk redan i upphandlings och projekteringsfasen. Nar sidana krav kommer
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tidigt blir det lattare att anpassa byggnadsutformning, materialval och tekniska 16sningar
utifrin tillgéingligt dterbrukat material. Det bekriftas bland annat i projektet Kv Aterbruket,
dar aterbruket har planerat fran borjan och dirmed kunde integreras i byggprocessen.

I studien framkommer det ocksa att det kan vara mer effektivt att byggherren sétter upp
overgripande klimatmal, exempelvis maximala utslapp per kvadratmeter, istillet for att krava
specifika aterbrukade produkter. Detta tillvigagangssatt skapar storre flexibilitet for
projektorer och entreprendrer att sjilva hitta Iosningar. I Kv Aterbruket anviindes denna typ
av malstyrning, vilket gjorde det mojligt att uppna bade miljomal och tekniska krav
samtidigt. For att detta ska fungera kravs dock tydliga uppfoljningsmetoder och en vilja fran
alla involverade parter att arbeta mot gemensamma mal.

Sammantaget visar diskussionen att tidig kravstéllning fran byggherren ir en viktig
forutsattning for att majliggora aterbruk och minska klimatpaverkan. For att detta ska bli
vanligt i byggbranschen kravs inte bara lagstod, utan ocksa fler exempel, tydliga metoder och
battre samverkan mellan byggherrar, projektorer och entreprendrer. Studien visar att
aterbruk ar mojligt, men att det kraver planering, struktur och ratt forutsiattningar redan fran
borjan.

6.2.3 Minskning av koldioxidutsldpp vid aterbruk av betongelement

Resultatet av studien visar att aterbruk av betongelement kan ge en minskning av
koldioxidutslapp med upp till 80 procent jamfért med anviandning av nyproducerade. Denna
reduktion uppnas i stort sett genom att undvika de utslapp som uppstar vid
cementproduktion, dar enligt Svensk Betong (2017) cementproduktionsprocessen star for
cirka 90 % av betongens totala klimatpaverkan. Resultaten bor tolkas med hansyn till
avgransningar. Klimatberikningarna bygger p ett scenario frin Kv Aterbruket, dir
antaganden gjorts om materialfrluster, transport och bearbetning. Aven om dessa
antaganden och siffror baseras pa trovirdiga killor, sisom vetenskapliga artiklar och tidigare
studier, finns det 4nd4 en viss osdkerhet med detta, eftersom dessa siffror inte ar verifierade 1
just Kv Aterbruket projektet. Studien genomférde ingen fullstindig livscykelanalys (LCA),
vilket begransar det exakta virdet av miljopaverkan.

6.2.4 Diskussion: Kopplingarnas betydelse for demontering och aterbruk

Resultaten visar att valet av kopplingstyp har stor paverkan pa mojligheten att demontera
och aterbruka prefabricerade betongelement. Bultade infastningar lyfts fram som den mest
lampliga kopplingstypen, eftersom de i ménga fall kan lossas utan att prefabricerade
betongelementen skadas. Detta stimmer Gverens med tidigare studier som visar att bultade
infastningar mgjliggor en enklare och mer kontrollerad demontering (Alaid & Aho, 2022; Ali
& Haidari, 2023). Det bekriftas dven i studiebesoket hos Starka Betong, dir personalen
forklarade att dessa kopplingar lampar sig val for adterbruk.

Svetsade och sammangjutna infistningar visade sig daremot vara betydligt mer
problematiska. Dessa kraver ofta nedbrytande metoder som kapning eller sdgning, vilket kan
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skada elementen och darmed minska mgjligheten till ateranvandning. Resultatet visar ocksa
att dessa kopplingstyper har hog barforméaga, men att de inte dr utformade for att tas isar.
Det innebir att demonteringen blir bade tidskrivande och kostsam. Aven Lagerlund (2021)
och Azar & Abusetta (2023) har pekat pa detta att sammangjutna armeringar ar det mest
utmanade ur aterbruks perspektiv.

En viktig aspekt som lyfts i resultaten ar att manga prefabricerade betongelement ar
specialanpassade for det enskilda projektet. Det innebir att 4ven om kopplingarna ar
demonterbara, sa kan det anda vara svart att ateranvianda elementen i ett nytt projekt pa
grund av dess olika demissioner, form eller infastningar inte passar. Detta dr nagot som bade
Fredrik Melin och Henrik Vinell lyfter fram i intervjuerna. De pastar dven att det ar mojligt
att viss standardisering kan underlitta aterbruk, till exempel genom att sdnka kostnader och
forenkla demontering. Samtidigt visar bade litteratur och erfarenheter fran branschen att det
inte nodvandigtvis kravs en fullstindig standard for att aterbruk ska fungera. Om
byggdelarna dokumenteras noggrant, exempelvis genom ritningar, beskrivningar och
inspektionsprotokoll, kan det i manga fall vara tillrackligt for att mojliggora dteranvandning.
Det tyder pa att standardisering ar ett viktigt stod, men inte alltid en forutsattning for att
aterbruk ska vara genomforbart.
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7 SLUTSATSER

Syftet med detta examensarbete har varit att undersoka de tekniska och praktiska
forutsdattningarna for aterbruk av betongelement i byggnader. Arbetet har séarskilt fokuserat
pa tre aspekter: kvalitetssikring av aterbrukade betongelement, byggherrens roll i tidiga
skeden samt hur olika kopplingsmetoder paverkar mojligheten till demontering. For att
besvara dessa fragor anviandes litteraturstudier, intervjuer med bransrepresentanter, en
enkatundersokning bland rivningsforetag samt ett studiebesok.

Nedan besvaras fragestéllningar i punktform:

Vilka hinder och mgjligheter finns for kvalitetssikring av aterbrukade
betongelement, och hur paverkar bristen pa standarder for aterbruk i
praktiken?

I Det finns idag inga etablerade standarder for aterbrukade betongelement, vilket
skapar osidkerhet hos byggherrar och kontrollansvariga.

I Bristen pd CE-mirkning innebir att manga aterbrukade produkter betraktas som
avfall, vilket forsvarar deras anvindning i nybyggnation.

I Magjligheter till kvalitetssakring finns, till exempel genom visuell kontroll,
materialanalys och provningar, men dessa metoder kraver tid, resurser och
specialistkompetens.

I Béde intervjuer och litteratur visar att branschen efterfragar gemensamma riktlinjer,
garantier och standardiserade kontrollmetoder.

! Dokumentation fran tidigare anviandning av elementen ar avgorande for att bedoma
deras lamplighet for aterbruk.

Hur kan byggherrars krav pa aterbruk i tidiga skeden av byggprojekt paverka
mojligheten att minska klimatpaverkan i nyproduktion?

e Tidiga beslut i planerings- och upphandlingsfasen ar en nyckelfaktor for att aterbruk
ska kunna genomforas praktiskt.

e Fallstudien Kv Aterbruket visar att tydliga och tidiga krav pa &terbruk leder till
praktisk tillampning, dar aterbruket paverkar bade byggnadsdesign och
logistikplanering.

e Miljobalkens kretslopps- och hushallnings principer ger juridisk grund for att stilla
krav pé aterbruk, men anvinds idag i begransad omfattning.

e Det dr ofta byggherrens instéllning och krav som avgér om aterbruk blir en
prioriterad del i byggprojektet.
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Vilken potentiell minskning av koldioxidutslipp kan uppnas om aterbrukade
betongelement anvinds i stillet for nyproducerade i relevanta delar av ett
byggprojekt?
e Aterbruk av betongelement kan minska koldioxidutslippen med upp till 80 % jaimfort
med nyproduktion.

e Den storsta besparingen uppnas genom att undvika cementtillverkning och
nytillverkning av element. Trots att aterbruk kraver demontering, reparation och
transport, ar klimatpaverkan fran dessa moment avsevirt lagre dn vid nyproduktion.

e Resultatet bekriftar att aterbruk av betongelement ar en effektiv metod for att minska
byggbranschens klimatpaverkan.

Hur paverkar kopplingsmetoder mellan prefabricerade betongelement
mojligheten till demontering och aterbruk?

I Bultade kopplingar bedoms som mest lampliga ur aterbrukssynpunkt, da de kan
demonteras med relativt 1ag risk for materialskador.

I Svetsade kopplingar och sammangjutna armeringsforbindningar innebér stora
utmaningar vid demontering, eftersom de ofta kraver bilning eller sagning, vilket kan
skada betongelementen.

I Enligt bade litteratur och intervjuer ar majoriteten av dagens prefabricerade element
anpassade for specifika projekt, vilket forsvarar dteranviandning d&ven om
demontering ar tekniskt mojlig.

8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Detta examensarbete har belyst flera utmaningar och majligheter kopplade till aterbruk av
betongelement, men det finns fortfarande omraden som behover fordjupas i framtida studier.
Ett viktigt omrade ar utvecklingen av standarder och kvalitetssikring av aterbrukade
betongelement. I dagsldget saknas tydliga tekniska krav och certifieringssystem, vilket
forsvarar anviandningen av aterbrukat material i nyproduktion.

Vidare skulle en livscykelanalys (LCA) behover studeras for att jamfora klimatpaverkan
mellan aterbruk och nyproduktion av betongelement. Ekonomiska aspekter har inte
behandlats i detalj i denna studie, vilket kan vara ett forslag till fortsatt framtida arbete att
undersoka kostnader som ar kopplade till aterbruk, inklusive transporter, demontering,
lagring och anpassning av aterbrukade element. Ett annat omrade for fortsatt arbete ar
utvecklingen av digitala verktyg och databaser som kan underlitta sparbarhet,
dokumentation och matchning av aterbrukade byggdelar.
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BILAGA 1:

INTERVJUFRAGOR

Fragor till Henrik Vinell

¢ Kan du presentera kort vem du ar och vad du har for roll i ditt arbete?

e vilka erfarenheter har ert foretag av att jobba med ateranviandning av betongstommar
i tidigare projekt?

¢ Vilka inriktningar har er foretag i dterbruk/ateranvindning i sina framtida planer?

e Hur ser efterfragan ut efter aterbrukat betong?

¢ Vilka demonterings metoder finns det att behalla betongstomme kvalitet vid
aterbruk?

¢ Finns det sikerhetskrav man bor beaktas?

e Vilka ar den storsta utmaning som du anser att manga foretag inte investerar i
ateranvandning av betongstommar?

¢ Vilka férandringar i branschen eller lagen skulle underliatta 6kning av ateranvindning
av betongstommar?

e Hur upplever du att aterbruk paverkar miljon jamfort med att bygga fran helt nytt
material?

e har ert foretag nagon strategi eller mal kopplad till minskning av klimatpéverkan?

Fragor till Fredrik Melin

e Hur ser Starka pa mojligheterna att aterbruka prefabricerade betongelement i
framtida byggprojekt?

¢ Finns det planer pa att utveckla standardiserade processer for demontering och
atermontering av betongelement?

o Vilka dtgarder har Starka vidtagit for att minska klimatpaverkan fran er
betongproduktion?

e Hur ser ni pd mojligheten att anvianda atervunnet material i ny betongproduktion?

¢ Finns det specifika mal eller strategier for att minska CO2-utslidppen i era framtida
projekt?

e Finns det padgdende forsknings- eller utvecklingsprojekt som ni deltar i kring
aterbruk?
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