Betongreparationer och
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Innehall

« Betongens roll i samhallet
« Hallbarhet

« Livslangd

« Underhall & reparation

« Klimatforandringar

« Slutord
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Hallbarhet — vanligaste definitionen

Hallbar utveckling =

"en utveckling som tillgodoser dagens behov utan
att aventyra kommande generationers mojligheter
att tillgodose sina behov”.

Brundtlandkommissionen, FN, 1987

Gro Harlem Brundtland
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Koldioxid fran bygg & cement

"Bygg och fastighetssektorn svarade 2018 for inhemska
utslapp av vaxthusgaser pa cirka 11,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket motsvarade 21 procent av
Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser.”

(Boverket, 2021)

Sveriges cementproduktion = 2,7 miljoner ton = 1,9 miljoner
ton CO, eller 3,5 % (globalt 5-8 %)

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023 )



Vad kan vi gora?

1. Byta ut betong mot tra eller andra material?
2. Hushalla med cement genom utspadning!

3. Spara betong & cement genom effektivare
konstruktioner!

4. Spara cement genom forandrad husproduktion!

5. Spara cement genom forandrad betong-
elementtillverkning!




Strategier

Klimatforandringar

Minskning Anpassning
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Strategier — minskning

Klimatférandringar

Minskning Anpassning
| o| Ersattning il
cement
Minimering av
bindemedel
——— CCS
Optimering av
tvarsnitt
s ° Battre
bestandighet
o Underhall
| S Reparation
Karbonatisering
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Optimerade konstruktioner

 Ju mer cement,

o~ desto starkare
Z

. betong

Z
T  Nyansera

~ betongreceptet

« Enklare betong dar
pakanningarna ar
sma

« Starkare betong

Rt dar pakanningarna

Trump Hotel, 2009 ~ @rhogre
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Tvaskiktsbetong bor fungera ocksa for
vindkraftens fundament

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023
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Statistik dver hur manga bostdder som rivs arligen visaratt

livecykeln fér bostider skulle kunna vara 940 ar.
Berdkningar som idag girs pa 50 ars livsldngd grundar sig
pa ekonomisk avskrivning och inte ekologisk hallbarhat,
skriver Hellstr&m och Silfwerbrand som menar att
livscykeln fiir stommar borde berdimas till minst 400 ar.

2 500 000 / 2640 =940

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023

Verklig livslangd >> bade 50 & 120 ar

Amntal rivna Hgenheter | Nerbostadahns, heda riket
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Hellstrom & Silfwerbrand, Betong, nr 1, 2019




Successivt forbattrad bestandighet 1 (2)

Tabed 1 Hogsta |
svding wohi

vt

aggressia ﬁ;ﬂi: FiEX
| PERIOD | Frostmiljs Korrosionsmiljo
mattlig mycket | mattlig mycket | extrem
—1925-1 979 inget krav inget krav
1979-1988 0,60 0,50 0,70 0,50
1988-1994 0,60 0,45 0,60 0,45
1994-2004 0,55 0,45 0,55 0.45 0,40
2004- 0,55 0,45 0,55 0,45 0,40
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Fagerlund (2010)




Successivt forbattrad bestandighet 2 (2)

fabad! 2: Krav pi
JuftinEardning
SCh Iy SIvTr TG

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023

PERIOD Lagsta lufthalt vid 32 mm sten, % Krav pa frysprovning

mattligt aggr. mycket aggr. mattligt mycket aggr.
aggr.

1926-1965 | inget krav inget krav

1965-1979 min 3,5 min 4,5 inget krav

1979-1988 min 4,5 min 4,5 inget krav

1988-1994 | medel 5,0 medel 6,0 inget krav
min 3,5 min 5,0

_wmm riktvdrde 5,0 riktvarde 6,0 inget krav \ krav

min 3,5 min 5,0 |

2004- | krav pa "tillracklig” lufttillsats krav _ | krav

Fagerlund (2010)




Men....

o Klimatkrisen akut

° V| kanSke |nte kan ?ﬂ-;l:anr':p:ur::l:rrjﬂhtlle;lgmreased faster over land
diskontera forbattringar o5 Lanc
> 50-150 ar framat B
‘-

 Annu viktigare att spara

cement nu 51 '
e ... och att underhalla & :.G-WQW
reparera mera

1850 0 1850 3000

IPCC (ARB) (2021)
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Impregnering

* Impregnering (silan,
siloxan) effektivast i torr,
poros betong (fungerar
“forlatande”).

* Impregnering fungerar mer
an 15 ar.

* Impregnering praxis for
utsatta brodelar.

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Forebyggande brounderhall

* Rengoring — renspolning
« Sakerstalla god dranering
« Ratta till sattningar

« Bekampa vaxtlighet

* Reparera racken

« Tata mindre sprickor & atgarda ojamnheter |
farbanan




.I
1=
=

AR
1
|

L







B e

L

i iy iy e T e

Sa

ttningar

L)

LY




Vegetation
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Skall vi spola rent vara betong-
konstruktioner?

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023
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g=d Studie av Louise Andersson, RISE & KTH

KTH ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Licentiate Thesis in Civil and Archetectural Engineering

Continuous Preventive Bridge
Maintenance

Effect of High Pressure Washing on Concrete Bridges

LOUISE ANDERSSON

Stockholm, Sweden 2022
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Experiment

Betong
« “"Gammal’- vet=0,6
* "Ny’-vct=0,4

Faltstation
« Kantbalk pa bro, Alvsjo, Stockholm
* Installerad jan 2018

e 2 burar a 30 prover.

» En bur skyddas vid arlig tvattning

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023
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Resultat efter 1 ar

Year |

—8—1_4 Unwashed
4= 4 Washed
== 0.6 Ulnwashed

= ()6 Washed

e
a

Chlorides per cement [weight-%4
=

e

0 2 4 i ! ] 12 14 6
Depth [mm]
Figure 4.13 Chloride profiles from samples from the field after one year of exposure.

Andersson (2022)
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Resultat efter 3 ar

Year 3
1
—k— 0.4 Umwashed
0.7 A--04 Washed
0.6 —k— 1) 6 Umwashed
0 4 ==h==0_6 Washed

.1

Chlondes per cement |[weight-%a|

I L0 20 30 10 S
Depth [mm|
Figure 4.15 Field results for Year 3.

Andersson (2022)
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Accelererad provning — resultat

S1: Sprayed 1 time/winter

—#—5]

-—#— 5] Washed

Chloride/cement[weight- %]
L
L .
¥
#»

.,_
-

Depth [mm)]

Figure 4.18 Accelerated test results for "old™ 0.6 concrete, method Version 2.

Andersson (2022)
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Overvakning: Impressive research on
assessment & visualization

 Remote technologies with droners
» Terrestrial laser scanning

* Photogrammetry

 Infrared scanning

24t Nordic Concrete Research Symposium in
Garnisonen, Stockholm, Aug. 17-19, 2022
Silfwerbrand’s closure

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Cosmin Popescu, LTU & Sintef Narvik

Visualization capabilities

Juovajokk bridge

A JJuovajokk
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Terrestrial laser scanning Photogrammetry Infrared scanning
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Impressive research on assessment &
visualization

Bjorn Taljsten, LTU, 18/8 2022
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Matning — diagnos — atgard

4
—~
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Matning — diagnos - atgard

Atgarder???

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Reparation

 Fortfarande ett hantverk

« Borde bli allt viktigare i omstallningen till ett mer hallbart
samhalle

* Forskningen om betongreparationer har minskat sedan
Vag- & Banverkets Centrum for drift & underhall (CDU)

lades ned
« Ett exempel fran KTH Betongbyggnad

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Exempel pa forskningsprojekt

« Reparation av betongvagar med fortillverkade
betongplattor

« Doktorand: Saima Yaqgoob, KTH
« Finansiar: Trafikverket genom BVFF
* Period: 2021-24

Trafikverket (2013)

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023
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Amerikanska erfarenheter
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Projektets delar

 Litteraturstudie |
. Numeriska berakningar BRE==—
 Fullskaleforsok
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EU:s avfallstrappa

Impregnering

Aterbruk av betongelement

& % Krossad betong
@S¢ somgrusiny
betong eller bank

FOREBYGGA

ENERGIATERVINNA

DEFOMERA

BHB Mtrl, kap 35

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023



Aterbruk av betongelement

« EU-projektet ReCReate
 Omsattning: 12,5 M€

* Period: 2021-25

« Koordinator: Tammerfors univ

« Svensk nod: KTH Arkitektur & n
Erik Stenberg i

* Fullskaleforsok: 7
Helsingborgshem demonterar ===
Drottninghog far aterbruk till
bostadsmassan H22 - 95 %
CO,-besparing

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Nassjo 16 januari 2023

Aftonbladet, 17/1 2023
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Klimatforandringar



http://www.google.se/imgres?imgurl=http://sverigesradio.se/diverse/appdata/isidor/images/news_images/3378/512200_350_219.jpg&imgrefurl=http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx%3Fprogramid%3D3378%26artikel%3D2638886&h=219&w=350&sz=31&tbnid=U4L8uQLMPsGSNM:&tbnh=75&tbnw=120&prev=/search%3Fq%3Dskogsbrand%2Bi%2Baustralien%2Bfoto%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=skogsbrand+i+australien+foto&hl=sv&usg=__2Rgw1SbxT-OoXFcJPLXvM3N_G3o=&sa=X&ei=t-ejTeahNoTMswaokvWWCA&ved=0CBwQ9QEwAA
http://www.google.se/imgres?imgurl=http://www.miljogiraff.se/wp-content/uploads//torka.jpg&imgrefurl=http://www.miljogiraff.se/vara-tjanster/water-footprint/&h=320&w=360&sz=30&tbnid=SQgLkQ_Gw4-P0M:&tbnh=108&tbnw=121&prev=/search%3Fq%3Dtorka%2Bfoto%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=torka+foto&hl=sv&usg=__YQal1xSC5AVFfnj4_GYu5ucys98=&sa=X&ei=5OejTcWmIZDvsgbTvfGABw&ved=0CB4Q9QEwAQ
http://www.google.se/imgres?imgurl=http://static.photaki.com/Sm%C3%A4ltande-isberg--isberg--vinter-211535.jpg&imgrefurl=http://se.photaki.com/picture-smaltande-isberg-newfoundland-sjofart_207651.htm&h=99&w=150&sz=7&tbnid=bloRwp-zHcv84M:&tbnh=63&tbnw=96&prev=/search%3Fq%3Dsm%25C3%25A4ltande%2Bisberg%2Bfoto%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=sm%C3%A4ltande+isberg+foto&hl=sv&usg=__98aXbZzKlDxRM8Gp5qvOqmMl7Ak=&sa=X&ei=GeijTYumL4TEsgaErZWcCA&ved=0CCIQ9QEwAw

Klimatférandringars effekter pa betong,
betongkonstruktioner och
% betongbyggandet i Sverige
CBI Betonginstitutet & ]
your o5 Johan Silfwerbrand
s R R
2, (enc?k 3
M/

CBI RAPPORT 1:2011

www.cbi.se

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023

Litteratur- & forstudie

Klimatanpassning av
infrastrukturen — en forstudie

J Silfwerbrand, KTH
Litteraturstudier,
studiebesok, intervjuer
Finansiarer: InfraSweden

2030 & KTH

2022-23




Strategier

Klimatforandringar

Minskning

Anpassning
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Strategier — anpassning

Klimatférandringar

Minskning Anpassning

Inventering av
konsekvenser

o—0

Begransning av
konsekvenser

'—+ Andrade laster
b l Forutsattningar

for nyproduktion

| Okad

overvakning

p—¢ Skyddsatgéirder

Forstarkning

¢ —0

Forflyttning

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Anpassning till klimatforandringar

Betong ar ett robust material och kommer att kunna konkurrera val
ocksa i hogre temperaturer, mot hogre vindlaster, 6kad fuktighet och
mer frekventa brander.

Betong har en given roll i energiomstallningen (vindkraft, vagkraft,
vattenkraft, karnreaktorer)

Betong kan ocksa anvandas for att reducera effekterna av
klimatforandring: Barriarer mot dversvamning och hojda havsnivaer,
ombyggnad av dammar, nya VA-system och genomslappliga ytor i
stader.

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023




Konsekvenser for avlopps- &
dagvattensystem

Okad nederbdrd & dversvamning kanske

allvarligaste konsekvensen av klimatforandringar
for vart land.

Avlopps- & dagvattensystem ar i manga fall
gamla & skadade.

De ar dimensionerade for 2-10-ars-regnet
(dammar ar dimensionerade for 1000-ars-
regnet).

Mycket hogre miljokrav idag — braddning ej
hallbar metod.
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“Offentligt byggande har en viktig roll som
forebild”

Vi kan gora mycket for klimatet genom att bygga smartare, litet langsammare men
med farre fel, och hellre bygga om an bygga nytt, skriver professor Johan
Sitfwerbrand.

Publicerad: 13 januari 2023, 05:30

J SILFWERBRAND, KTH, ALVKARLEBY, 15 MARS 2023



https://www.dagenssamhalle.se/opinion/debatt/offentligt-byggande-har-en-viktig-roll-som-forebild/

Slutord

Ta tillvara alla tillgangliga restmaterial (inte minst
slagg) for att spada ut & hushalla med cementet.

Se over betongproduktionen sa att varje ton
cement anvands for hallfasthet & bestandighet.

Paskynda CCS-teknik, sa kan cement & betong
bli klimatneutrala.

Oka satsningarna pa forskning om underhall &
reparation.

Betong har en viktig roll for renoverade &
forbattrade avlopps- & dagvattensystem.
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