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Forord

Projektet ar ett SBUF Kunskapsinhamtningsprojekt som syftar till att delta i och sprida
kunskap om RILEM:s rliga konferens. Som projektledare och utférare vill jag tacka
SBUF och NCC Sverige AB for finansiering.
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Sammanfattning

Varje ar organiserar RILEM en internationell konferens inom omradet byggmaterial och
konstruktioner. Arets tema &r “Meeting the major challenges of the 21st century” och
holls under 5 dagar i Toulouse, Frankrike. Syftet med det har
kunskapsinhdmtningsprojektet ar att delta i konferensen for att férse svenska
byggbranschen med kunskap ur entreprendrens perspektiv.

Under konferensen var det stort fokus pa cement och betong dar kalcinerade leror och
alkaliaktiverade material fick ta storre plats. Dessa tva bindemedel togs upp som goda
alternativ for att minska betongens klimatpaverkan. Kalcinerade leror har fordelen att
de kan anvandas i stor skala medan alkaliaktiverade material ar klinkerfria och kan
anvidndas som alternativ till traditionell cement. Aven ny teknik som 3D printing och
anvandning av Al togs upp. Inom 3D printing foreslogs det att den basta
anvandningen, for att fa ner klimatpaverkan, skulle vara genom sa kallad "skin printing”
dar man 3D printar ett yttre skal som ska skydda den inre klimatférbattrade betongen
fran extern paverkan. Man lyfte dven upp entreprendérens roll i forskningen och att man
behdver jobba tillsammans for att implementera de nya materialen och tekniken.

Konferensen visar pa att vi troligtvis kommer beh6va anpassa vart satt att arbeta med
cement och betong. De nya materialen kan innebdra att betongen uppfor sig
annorlunda pa byggarbetsplatsen och att det kanske inte finns tillrdckligt med
erfarenhet fran Iangtidsstudier. Nya tillsatsmedel kommer behéva tas fram for att
anpassa betongens egenskaper till de nya bindemedlen. Vi kommer behdva verktyg for
att enklare kunna férutsaga betongens prestanda. Vi som entreprendrer kommer
dessutom behdva se hur vi fa mer erfarenhet och hur vi kan minska risken med
anvandning av nya material och ny teknik. Forskningen som tas fram behover nd dnda
ut till oss anvandare.
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Bakgrund

Byggbranschen star infér en stor utmaning for att na uppsatta klimatmal. For att klara
vara mal behdver vi jobba i ndra anknytning till forskningen och inhdmta mer
information om kunskapslaget internationellt. Vi behdver bland annat veta vilka
material, konstruktionsldsningar och metoder som ar under framvaxt och har storst
potential att minska klimatpaverkan.

RILEM ar en internationell forening som syftar till att framja vetenskapligt samarbete
inom byggbranschen genom kunskapsaterforing och kunskapsspridning. Dess mal ar:

e Att framja hallbart och sikert byggande, och férbattrad prestanda och
kostnadsnytta for samhallet,

e Att stimulera nya forskningsriktningar och dess tilldampningar, framja
spetskompetens inom konstruktion,

e Att gynna och framja tvarvetenskapligt och multidisciplinart samarbete i
internationell skala genom 6ppen tillgang till avancerad kunskap.

Varje ar organiserar RILEM en internationell konferens inom omradet byggmaterial och
konstruktioner for att ta upp aktuella utmaningar som byggbranschen stér infor. Det
har aret ar temat “Meeting the major challenges of the 21st century” och holls under 5
dagar i Toulouse, Frankrike. Amnen som var inplanerade i &rets konferens var bland
annat nya bindemedel for betong, farska betongens egenskaper, biobaserade material,
asfalt, bestandighet hos betong, digitalisering kopplat till betong, innovationer inom
betongomradet och energilagring. Flera framtrddande forskare som bland andra Karen
Scrivener, Nicolas Roussel och Susan A. Bernal star som huvudtalare. Se Bilaga A for
programmet.

RILEM:s konferens forvantas ge viktig information som knyter an till byggbranschens
klimatomstalining.

Syfte

For att klara byggbranschens omstallning mot klimatneutralitet behdvs kunskap samlas
in om den senaste forskningen och utvecklingen internationellt. Syftet ar darfor att
forse svenska byggbranschen med kunskap, ur entreprendrens perspektiv, genom
deltagande i RILEM. Speciellt fokus ligger pa cement och betong.

Konferensens oppnande

Konferensen éppnades av Bertrand Raquet, (director INSA Toulouse), Nicoulas Roussel
(President RILEM) och Alexandra Bertron (Ordférande for konferensen). Roussel tog
upp fragor om hur ska vi minska konstruktioners klimatpaverkan och hur nar vi
klimatneutralitet. Roussel holl ett inspirerande tal om att RILEM ska vara ett forum dar
forskare fran olika lander moéts, delar gladje, mat och diskussioner. Darefter Iamnades
stafettpinnen dver till Nele de Belie (UGhent) som ny president for RILEM. Aulan var
fullsatt. Totalt under RILEM veckan deltog 540 personer varav 225 var unga forskare.
Det holls 6 parallella sessioner dar fokus var pa cement och betong.
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Foredrag

Nedan listas ndgra intressanta foredrag och dess slutsatser.
Karen Scrivener - What research do we need?

Karen Scrivener, EPFL, holl i konferensens forsta foredrag. Hon pratade om vilken typ
av forskning som ar viktig for att minska cementets och betongens klimatpaverkan.
Det hon formedlade var att man bor titta pa ett stérre perspektiv och stélla fragorna:
Vad ger effekt pa stor skala och vilka rématerial har vi mest av pa var planet? Sen
behdver vi dven titta pa de lander och kontinenter som vaxer snabbat och dar
cementbehovet kommer vara storst. Exempelvis Afrika, Indien och Sydostasien. Det ar
i dessa lander som man har ett stort behov av att inféra klimatreducerande atgarder.
Hon pratade dven om att vi kan fa ner en stor del av betongens klimatpaverkan genom
atgarder med 1ag kostnad. Tekniken for att utveckla betong med 100 kg CO.e/m? finns
redan.

Scrivener visade ett diagram Over olika atgarder for att minska betongens
klimatpaverkan (Figur 1). De med béasta sattet och det som man behover fokusera pa ar
Klinkerersattning och att minska bindemedelsmangden i betongen. Mest potential har
multikomponent cement. Men vid anvandning av bindemedel med 1ag klinkerhalt
behéver man dven se till att man far en bra reaktivitet for att sdkerstélla tillracklig tidig
hallfasthet. Mycket fokus kommer darfor enligt Scrivener dven ligga pa att aktivera
dessa material. Exempelvis genom nya tillsatsmedel eller under sjalva produktionen av
bindemedlet.
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Figur 1 Karen Scrivener beskriver omraden som &r betydelsefulla for att minska betongens klimatoaverkan
dar morkare gron farg innebér storre betydelse.
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Nicolas Roussel - Sustainability assessment of concrete printing technologies

Nicolas Roussel, Université Gustave Eiffel, pratade om nya tekniker som han kallade for
"high-risk, high-reward” (Figur 2). 3D printing ar en ny teknik for att jobba med betong.
Fordelen ar att man har designfrinet. Dock kraver den en hogre energianvandning
under gjutning samt en annan materialsammansattning. Den har darfér en hogre
klimatpaverkan under produktion. Men Roussel visade dven att tekniken har en
potential att minska en konstruktions klimatpaverkan mer &n vid traditionell gjutning.
Detta kan goras genom att optimera materialmangder. Han kallade det for "skin-
printing”. Dvs att man 3D printar ett yttre lager betong som ar tillrackligt tjockt for att
skydda den inre betongen fran yttre paverkan. Den inre betongen kan pa sa satt ha en
lagre klimatpaverkan an i vanligt fall.

Figur 2 Nicolas Roussel pratar om 3D printing.

Susan A. Bernal - Alkali activated materials - progress in standardization,
commercialization and industrial applications

Susan Bernal, University of Leeds, pratade om alternativ utan klinker — alkaliaktiverade
bindemedel. Alkaliaktiverade bindemedel tas fram genom att kombinera
aluminiumsilikat med en alkalikalla (ex. NaOH). Det som bildas ar ett cementliknande
material. Hon pratade om att det finns mycket fordomar om materialet och att man
behdver titta mer pa fakta innan man forkastar det som ett alternativ. Bernal tog upp
att alkaliaktiverade bindemedel kan ha potential till att minska klimatpaverkan mer an
vanligt cement. Men det finns barridrer som behover hanteras. Nagra av de barriarer
hon tog upp var hantering av materialet genom utbildad personal, osakerheter kring
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materialets langtidspaverkan och tillgdnglighet av rdmaterialen. Samtidigt namnde hon
att alkaliaktiverade material har anvants tidigare i projekt och att det finns
kommersiella produkter pd marknaden. Det finns dven vissa standarder (SA TS
199:2023 och PAS 8820:2016) for anvandning av materialen men mycket behdver
fortfarande utvecklas. Enligt Bernal har omradet kring alkaliaktiverade bindemedel stor
potential och behdver ges utrymme.

Jason Weiss - Value added materials and performance specifications

Jason Weiss, Oregon State University, hade ett annat perspektiv pd anvandning av
betong med lag klimatpaverkan, ndmligen anvandarens. Han betonade att man inom
forskningen behdver jobba mer med entreprendren. Han pratade dven om att ta
hansyn till hela konstruktionens livscykel och inte bara fokusera pa modul A1-A3
(produktion av betong). Han menade att man kan fa ner klimatpaverkan genom att ta
hansyn till betongens egenskaper, bédde inom produktion och under anvdndningen.
Han anvander sig av modeller (GEMS, PPM) for att forutsaga betongens egenskaper
vid dimensionering. Modeller som visar pa reaktivitet men dven bestidndighet. Genom
att skapa ett mervarde till de nya bindemedlen kan man utnyttja dess kapacitet pa
basta satt.

Andra intressanta foredrag

Konferensen var full av intressanta féredrag. Nedan foljer en summering av dvriga
intressanta omraden som togs upp.

- Det bedrivs ett stort arbete inom LC3-projektet om kalcinerade leror. Eftersom
det finns stora volymer globalt ar detta ett material som har stor potential till
uppskalning.

- Karbonatiseringsfronten enbart bor inte vara avgorande for
livslangdsdimensionering hos betongkonstruktioner. Man behdver aven beakta
andra forutsattningar for att korrosion ska ske. Detta skulle mojliggéra en
ytterligare klimatreduktion, speciellt for alternativa bindemedel.

- Processer med Al utvecklas for att bestamma porositeten hos permeabel
betong.

- Utvardering av anvandningen av biokol som ballast i betong i syfte att lagra
biogen koldioxid.

- Ett RILEM-projekt undersdker hur man i Afrika kan anvanda sig av material med
lag klimatpaverkan och samtidigt bidra till ekonomin i landerna. Man anvéander
sig av aska fran lokala grédor.

- Potentiell utveckling av ny standard fér cement som utgar fran
funktionsprovning. Detta ska paskynda anvandningen av nya material och
minska pa funktionsprovningen hos betongen.

- Betong med hog fillerhalt i praktiken.

- Icke-foérstérande provning for matning av karbonatiseringsfronten. Detta gors
genom att mata konduktiviteten i en cementmatris.
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Diskussion och slutsats

Konferensen i Toulouse hade stort, men forvantat fokus pa bindemedel, speciellt
kalcinerade leror och alkaliaktiverade material. Kalcinerade leror forutses ha stor
potential till uppskalning och det finns mycket pagaende forskning inom omradet.
Alkaliaktiverade material ar ett alternativ till traditionell cement med klinker. Likt
kalcinerade leror finns det dven dar en potential till minskad klimatpaverkan. Andra
bindemedel togs dven upp, som aska fran grodor. Speciellt som ett alternativa i
utvecklingslander som férutsags ha ett stort behov av cement och betong de narmaste
aren.

Under konferensen var alla 6verens om att cementets och betongens klimatpaverkan
behdver minskas. Daremot verkade man oense om nér i tiden som klimatpaverkan &r
viktigast att minska. Vissa havdade att det vi bygger med i dag ar det allra viktigaste
och darmed har anvandnings- och slutskedet mindre betydelse. Andra havdar att man
maste se helheten och att se till att man inte sldpper ut mer i framtiden nar man
optimerar idag. Den totala klimatpaverkan Over hela livscykeln far darmed storre
betydelse och en initialt hogre klimatpdverkan kan accepteras. Men, det ena behdver
inte utesluta det andra. Helheten ar viktig for att undvika suboptimering samtidigt som
vi behover fa ner klimatpaverkan idag. For detta &r LCA ett bra verktyg.

En annan reflektion fran konferensen ar att vi troligtvis kommer behdéva anpassa vart
satt att arbeta utefter de nya materialen. Betongen kommer uppféra sig annorlunda pa
byggarbetsplatsen, vi kommer inte ha tillrdckligt med erfarenhet fran Iangtidsstudier
och nya tillsatsmedel behdver troligtvis tas fram for att anpassa till de nya
bindemedlen. Hur kan vi som entreprendrer minska pa risken av anvandningen av nya
material? Vi behover titta pa hur vi battre kan forutsdga betongens egenskaper och
skaffa erfarenhet kring anvandandet av nya material. Det ar i slutdndan entreprendren
som kommer att anvanda materialet. Forskningen som tas fram behdver na dnda ut till
anvandning. Jason Weiss sa det bra: Contractors are taking the risks. They need better
tools.
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