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Hållbarhet – vanligaste definitionen

Hållbar utveckling =
”en utveckling som tillgodoser dagens behov utan 
att äventyra kommande generationers möjligheter 
att tillgodose sina behov”.

Brundtlandkommissionen, FN, 1987
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Gro Harlem Brundtland



Koldioxid från bygg & cement

”Bygg och fastighetssektorn svarade 2018 för inhemska 
utsläpp av växthusgaser på cirka 11,8 miljoner ton 
koldioxidekvivalenter, vilket motsvarade 21 procent av 
Sveriges totala utsläpp av växthusgaser.”

(Boverket, 2021)

Sveriges cementproduktion = 2,7 miljoner ton ≈ 1,9 miljoner 
ton CO2 eller 3,5 % (globalt 5-8 %)
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Vad kan vi göra?
1. Byta ut betong mot trä eller andra material?
2. Hushålla med cement genom utspädning!
3. Spara betong & cement genom effektivare 

konstruktioner!
4. Spara cement genom förändrad husproduktion!
5. Spara cement genom förändrad betong-

elementtillverkning!
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Strategier – minskning
AnpassningMinskning
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tvärsnitt

Bättre 
beständighet

Underhåll

Reparation

Karbonatisering
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Optimerade konstruktioner
• Ju mer cement, 

desto starkare 
betong

• Nyansera 
betongreceptet

• Enklare betong där 
påkänningarna är 
små

• Starkare betong 
där påkänningarna 
är högre
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Trump Hotel, 2009

55 MPa

110 MPa

3DP-pelarformar med SKB



Tvåskiktsbetong bör fungera också för 
vindkraftens fundament

9J SILFWERBRAND, KTH, ÄLVKARLEBY, 15 MARS 2023



Livslängd
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Pantheon, Rom, 1903 år NK, Stockholm, 108 år

Tranebergsbron, Stockholm, 89 år



Livslängd
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R Andersson, BHB Mtrl, kap 35 (2021)
Efter Liljeström m.fl. (2015)

Betonghuset Blå Jungfrun, Sthlm, 2010
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Verklig livslängd >> både 50 & 120 år
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Hellström & Silfwerbrand, Betong, nr 1, 2019

2640

2 500 000 / 2640 = 940



Successivt förbättrad beständighet 1 (2)

Fagerlund (2010)
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Successivt förbättrad beständighet 2 (2)

Fagerlund (2010)
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Men….

• Klimatkrisen akut
• Vi kanske inte kan 

diskontera förbättringar 
> 50-150 år framåt

• Ännu viktigare att spara 
cement nu

• … och att underhålla & 
reparera mera
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IPCC (AR6) (2021)



Impregnering
• Impregnering (silan, 

siloxan) effektivast i torr, 
porös betong (fungerar 
”förlåtande”).

• Impregnering fungerar mer 
än 15 år.

• Impregnering praxis för 
utsatta brodelar.
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Förebyggande brounderhåll

• Rengöring – renspolning
• Säkerställa god dränering
• Rätta till sättningar
• Bekämpa växtlighet
• Reparera räcken
• Täta mindre sprickor & åtgärda ojämnheter i 

farbanan
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Dålig rengöring
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Skadad dränering
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Sättningar
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Vegetation
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Räckes-
deformation

22J SILFWERBRAND, KTH, ÄLVKARLEBY, 15 MARS 2023



Skall vi spola rent våra betong-
konstruktioner?
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Studie av Louise Andersson, RISE & KTH

24J SILFWERBRAND, KTH, ÄLVKARLEBY, 15 MARS 2023



Betong
• ”Gammal”- vct = 0,6
• ”Ny”- vct = 0,4

Fältstation
• Kantbalk på bro, Älvsjö, Stockholm 
• Installerad jan 2018
• 2 burar à 30 prover. 
• En bur skyddas vid årlig tvättning

Experiment
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Resultat efter 1 år
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Andersson (2022)



Resultat efter 3 år
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Andersson (2022)



Accelererad provning – resultat
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Andersson (2022)



Övervakning: Impressive research on 
assessment & visualization

• Remote technologies with droners
• Terrestrial laser scanning
• Photogrammetry
• Infrared scanning

24th Nordic Concrete Research Symposium in 
Garnisonen, Stockholm, Aug. 17-19, 2022 
Silfwerbrand’s closure
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Cosmin Popescu, LTU & Sintef Narvik

30

Visualization capabilities

Juovajokk bridge
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Impressive research on assessment & 
visualization

”Why are you 
monitoring?

Björn Täljsten, LTU, 18/8 2022 
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Mätning – diagnos – åtgärd 
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Mätning – diagnos – åtgärd 
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Åtgärder???



Reparation
• Fortfarande ett hantverk
• Borde bli allt viktigare i omställningen till ett mer hållbart 

samhälle
• Forskningen om betongreparationer har minskat sedan 

Väg- & Banverkets Centrum för drift & underhåll (CDU) 
lades ned

• Ett exempel från KTH Betongbyggnad
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Exempel på forskningsprojekt
• Reparation av betongvägar med förtillverkade 

betongplattor
• Doktorand: Saima Yaqoob, KTH
• Finansiär: Trafikverket genom BVFF
• Period: 2021-24
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Trafikverket (2013)



Amerikanska erfarenheter
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Projektets delar

• Litteraturstudie
• Numeriska beräkningar
• Fullskaleförsök
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EU:s avfallstrappa
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BHB Mtrl, kap 35

Impregnering

Återbruk av betongelement

Krossad betong
som grus i ny
betong eller bank



Återbruk av betongelement

• EU-projektet ReCReate
• Omsättning: 12,5 M€
• Period: 2021-25
• Koordinator: Tammerfors univ
• Svensk nod: KTH Arkitektur & 

Erik Stenberg
• Fullskaleförsök: 

Helsingborgshem demonterar 
Drottninghög får återbruk till 
bostadsmässan H22  95 % 
CO2-besparing
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Nässjö 16 januari 2023

Aftonbladet, 17/1 2023



Klimatförändringar

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


Litteratur- & förstudie

42J SILFWERBRAND, KTH, ÄLVKARLEBY, 15 MARS 2023

2011

Klimatanpassning av 
infrastrukturen – en förstudie

J Silfwerbrand, KTH

Litteraturstudier, 
studiebesök, intervjuer

Finansiärer: InfraSweden
2030 & KTH

2022-23
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AnpassningMinskning

Klimatförändringar

Inventering av 
konsekvenser

Begränsning av 
konsekvenser

Ändrade laster

Förutsättningar 
för nyproduktion

Ökad 
övervakning

Skyddsåtgärder

Förstärkning

Förflyttning

Strategier – anpassning
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Anpassning till klimatförändringar
• Betong är ett robust material och kommer att kunna konkurrera väl 

också i högre temperaturer, mot högre vindlaster, ökad fuktighet och 
mer frekventa bränder.

• Betong har en given roll i energiomställningen (vindkraft, vågkraft, 
vattenkraft, kärnreaktorer)

• Betong kan också användas för att reducera effekterna av 
klimatförändring: Barriärer mot översvämning och höjda havsnivåer, 
ombyggnad av dammar, nya VA-system och genomsläppliga ytor i 
städer.
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Konsekvenser för avlopps- & 
dagvattensystem

• Ökad nederbörd & översvämning kanske 
allvarligaste konsekvensen av klimatförändringar 
för vårt land.

• Avlopps- & dagvattensystem är i många fall 
gamla & skadade.

• De är dimensionerade för 2-10-års-regnet 
(dammar är dimensionerade för 1000-års-
regnet).

• Mycket högre miljökrav idag – bräddning ej 
hållbar metod.
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Ett debattinlägg
”Offentligt byggande har en viktig roll som 
förebild”
Vi kan göra mycket för klimatet genom att bygga smartare, litet långsammare men 
med färre fel, och hellre bygga om än bygga nytt, skriver professor Johan 
Silfwerbrand.
Publicerad: 13 januari 2023, 05:30

https://www.dagenssamhalle.se/opinion/debatt/offentl
igt-byggande-har-en-viktig-roll-som-forebild/
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Slutord
• Ta tillvara alla tillgängliga restmaterial (inte minst 

slagg) för att späda ut & hushålla med cementet.
• Se över betongproduktionen så att varje ton 

cement används för hållfasthet & beständighet.
• Påskynda CCS-teknik, så kan cement & betong 

bli klimatneutrala.
• Öka satsningarna på forskning om underhåll & 

reparation.
• Betong har en viktig roll för renoverade & 

förbättrade avlopps- & dagvattensystem.
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