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Forord

Denna forstudie om material i byggnader har tagits fram med stod fran Boverket.
Rapporten har bara skrapat pa ytan av ett omrade med manga forgreningar och
infallsvinklar. Forhoppning ar en mer heltdckande kunskapssammanstéllning ska kunna
tas fram i ett senare projekt.

Mats Persson
Malmo universitet

Denna rapport finns tillganglig pa https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/ tillsammans
med nagra fler kunskapssammanstallningar

Déar finns &ven listor och lankar tillgangliga i en Excel-fil

Synpunkter och forslag fran denna forstudie samlas in for att kunna ingd i en
uppfoljande forbattrad utgava om finansiering kan ordnas. Synpunkter och forslag
mottas via epost: mats.persson@mau.se



https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/
mailto:mats.persson@mau.se

Sammanfattning

Att beskriva alla material i byggnader ar en omfattande uppgift. | lagstiftning och
beskrivningar anvands t.ex. begreppen byggprodukt, produkt, material, materialslag,
byggmaterial, byggnadsmaterial, &mne, avfall, farligt avfall, farligt &mne for att
kategorisera material.

For att overblicka omradet ar en mojlighet att anvanda den livscykelindelning som
anvands for berakning av klimatbelastning fran byggnadsverk enligt den europeiska
standarden EN 15978.

A1-A3 Produktskede: Materialens livscykel borjar med ravaruuttag och gar sedan till en
tillverkningsprocess. Tillverkningen kontrolleras av tillverkaren och resulterar i material
och byggprodukter.

A4—A5 Byggproduktionsskede: Bestéllare och entreprendr véljer mellan byggprodukter
och tillverkare for att tillskapa ett byggnadsverk som uppfyller bestéllarens krav till en
rimlig kostnad och klimatbelastning. Byggproduktionen sker i 6ppen konkurrens dar alla
egenskaper hos byggprodukter bedoms men dar det slutliga resultatet ar beroende pa
kompetens och skicklighet hos utforarna.

B1-B7 Anvandningsskede: Material i byggnader byts ut vid underhall, reparation och
ombyggnad. Det innebdr att kortare projekt med A1-A5 och C1-C4 som upprepas i
olika omfattning.

C1-C4 Slutskede: Né&r en byggnad ska demonteras och rivas behdver restprodukter
behandlas respektive bortskaffas enligt miljobalkens avfallshierarki. For stora delar av
det befintliga bestandet av byggnader aterstar att genomga detta slutskede.

Det finns flera material och @mnen i material som vi vet &r farligt for halsa och miljo.
Det gar att kontrollera hur de finns med i byggprodukter men kan vara svarare att kdnna
till skadliga @amnen som anvands i produktskedet och som inte finns med, eller finns med
i 1ag grad som en restprodukt i den fardiga byggprodukten.

Denna forstudie har Iyft pa locket till ett omfattande omrade. Samverkan mellan
forfattningar och branschens tillampningar och riktlinjer behover foljas och utvecklas.
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Bilaga 1 — Vanligt forekommande farliga amnen i byggmaterial



| Inledning

I.1 Bakgrund

Material som anvands inom byggsektorn & omfattande och det finns flera infallsvinklar
och omraden att beskriva. | Boverkets “gamla” byggregler BBR och de nya
byggreglerna ér en viktig utgangspunkt att inte anvanda material, i vara byggnader, som
kan vara farliga eller utgora risker for manniskors hélsa. Forutsattningarna &r olika for
nyproduktion och vid &ndring i befintliga byggnader.

Vid nyproduktion behdver de material som anvands vara lampliga for den planerade
anvandningen. Har galler det att vara sarskilt uppméarksam pa innovativa” material som
kanske inte ar tillrackligt utprovade eller som kan ge upphov till negativa konsekvenser
med tiden. En fraga ar t.ex. hur nanomaterial och andra avancerade material som
anvands i sjalvrengorande ytskikt pa fasader, fonsterrutor m.m. star sig over tid.

| befintlig bebyggelse finns redan ett flertal material som utgor risker for méanniskors
halsa och miljon, exempelvis asbest, PCB, tungmetaller som kvicksilver och bly,
fluorerade véxthusgaser med flera. Det ar viktigt att kunskap och erfarenheter kring
dessa amnen dokumenteras och sprids vidare for att undvika negativa konsekvenser i
samband med &ndring av byggnad, renovering eller rivning. Det géller saval
skyddsatgarder vid arbeten dar sadana @mnen finns, som den fortsatta hanteringen av
byggnadsdelar som kanske kan ateranvéandas eller atervinnas eller behdver hanteras som
farligt avfall.

Ytterligare en infallsvinkel &r de regelverk som finns kring olika material och produkter
utifran olika markningar eller certifieringssystem, exempelvis CE-méarkning,
typgodkannande eller certifieringar enligt t.ex. BREEAM, miljobyggnad eller liknande.
Materialdatabaser som BASTA, Vilma och eBVD med flera och arbetet med
byggproduktforordningen (CPR 305/2011) (EU 2011) kan ocksa inga i detta.

For material i kontakt med dricksvatten finns en positivlista.

Boverket har Iatit kartlagga fel, brister och skador inom byggsektorn (Boverket 2018)
med enkatundersokning och djupintervjuer. Resultatet av kartlaggningen visar pa att
bade nar det géller antal och kostnad &r fukt den dominerande typen av fel, brister och
skador. Se sammanstallning i tabell 1.1.

Tabell 1.1  De tio vanligast férekommande felen, bristerna och skadorna (av 20 alternativ).
Resultat fran enkat (Boverket 2018). Sorterade efter vanligast férekommande.

de de mest
Brister, fel och skador vanligaste | kostsamma
Rang (%) Rang (%)
Intrdngande vatten genom tak, platta tak, terrasser och gardsbjalklag 1(26 %) 1(24 %)
Uttrdngande vatten genom ror, exklusive i vatrum och kok 2 (22 %) 3 (19 %)
Fel, brister och skador i vatrum 3 (22 %) 2 (24 %)
Fukt i konstruktioner som uppstar under byggtiden p.g.a. daligt vaderskydd 4 (20 %) 4 (19 %)
Ventilationsproblem 5(13 %) 9 (7 %)
Fukt- och vattenskador generellt 6(12 %) 6 (9 %)
Intréngande vatten genom fasad 7 (12 %) 5(11 %)
Fel, brister och skador i kok 8 (8 %) 8 (7 %)
Fel, brister och skador i barande konstruktioner, dock ej fuktrelaterade 9 (6 %) 7 (8 %)
Transportskador 10 (3 %) 16 (1 %)




Det ar tydligt att fuktrelaterade skador ar de vanligaste och orsakar de storsta
skadekostnaderna. Boverkets uppdelning utgar ifran orsaken till hur vatten tar sig in i
olika delar av byggnaden och hur det leder till vatten- och fuktskador.

1.2 Syfte och avgransning

Det finns ett behov att inventera kunskaper om de material som anvands i byggnader och
de mojliga halsoproblem som finns kopplade till dessa samt att ga igenom vilka
regelverk som styr och tilldmpas. Denna forstudie syftar till att forbereda en
kunskapssammanstallning om material i byggnader i ett senare skede och &r darfor ett
verktyg eller en mall for kommande arbeten.

I denna forstudie sammanstalls:

e en oversikt dver material i byggnader och var kunskaper om material i byggnader
finns,

o exempel pa litteratur, branschstandarder, och foreskrifter som berér olika material i
byggnader och

o exempel pa aktérer som pa olika satt stéller krav pa byggmaterial.

En kunskapssammanstallning ar ett effektivt verktyg for att stodja arbetet med att
minimera halso- och miljérisker med byggmaterial. Genom att identifiera specifika
risker, foresla sakrare alternativ och ge en 6versikt 6ver gallande regelverk och
standarder, kan den stodja arbetet med att skapa sékrare och mer hallbara byggda
miljoer.

Det kan ocksa bidra till att 6ka medvetenheten om riskhantering och rekommenderar
kontinuerlig 6vervakning och underhall av byggnader for att tidigt upptacka och atgérda
problem. Genom att anvanda en systematisk metod kan beslutsfattare fatta mer
informerade beslut och darmed stddja utvecklingen av sakrare byggda miljéer.

1.3 Genomforande

Arbetet har genomforts av en liten arbetsgrupp bestaende av personer som tillsammans
representerar bade bred och djup kompetens. Arbetsgruppens huvuduppgift har varit att
sammanstalla relevanta och aktuella kunskaper.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp bestaende av:

e Haddel Ali Shoker, Malmo universitet
e Anders Sjoberg, AFEM Konsult AB
e Mats Persson, Malmo universitet

1.4 Till dig som lasare

Den hér rapporten presenterar en éversiktlig sammanstallning av kunskap och
erfarenheter. Rapporten &r resultatet av forfattarnas analyser och utredningar.
Boverket har inte tagit stallning till innehallet.

Kapitel 2 innehaller en éversikt Gver flera satt att kategorisera byggmaterial

Kapitel 3 forsoker beskriva hur den svenska byggprocessen har moderniserats sedan
byggmastarnas tid och hur ansvaret for materialval utvecklats genom aren.

Kapitel 4 gar igenom hur materialval beskrivs och dokumenteras under byggprocessen.
Kapitel 5 gar igenom halso- och miljoeffekter av byggmaterial.



Kapitel 6 gar igenom var material och produkter namns i gallande lagar och regelverk.
| kapitel 7 sammanstalls system, verktyg och végledningar.



2 Gallande lagar och regelverk samt system, verktyg
och vagledningar

Det finns en rad olika lagar och regler i Sverige. Dessa delas in i fyra olika kategorier,
grundlagar, lagar, forordningar och foreskrifter. Med ett samlingsnamn kallas de for
forfattningar. Lagar, forordningar och foreskrifter ar alltid bindande. Allmanna rad, som
kan folja med foreskrifter eller vara fristaende, ska vagleda och ibland visa pa goda
exempel. De allmanna raden och rekommendationer ar fortydligande for hur de olika
regelverken ska tolkas.

Vissa omraden paverkas aven av overstatliga organisationer. EU utfardar bland annat
direktiv for att harmonisera medlemslandernas lagstiftning. Dérefter dverlamnar EU till
respektive medlemsland att bestamma formerna och tillvagagangssatten for att
implementera direktiven i respektive lands lagstiftning. EU:s forordningar har daremot
direkt rattsverkan i samtliga EU-lander och behdver inte foras in i nationell lagstiftning.
Se tabell 2.1 for en 6versikt om styrande lagar och regelverk.

Tabell 2.1  Styrande forfattningar for byggprojekt (Anpassad fran Byggféretagen 2020)
Niva Organisation Ansvarar fér Exempel pa styrdokument
Europa EU Forordningar, direktiv, | EU-férordning om byggprodukter
beslut, yttranden, EU-direktiv om byggnaders
rekommendationer energiprestanda,
miljokonsekvensbeskrivning
EU:s taxonomi, CSRD
Nationellt | Riksdag Grundlagar Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL)
Lagar och miljébalken (1998:808) (MB)
Regering Forordningar Plan- och byggforordning (2011:338)

Myndigheter: t.ex.
Boverket, Folkhalso-
myndigheten
Arbetsmiljoverket

Foreskrifter och regler
Rekommendationer

Boverkets foreskrifter och allmanna
rad om barférmaga, stadga och
bestdndighet i byggnader m.m. (BFS
2024:6)

Utifran lagar och regelverk arbetar myndigheter och organisationer i byggsektorn.
Styrande dokument for byggprojekt redovisas i tabell 2.2.

Tabell 2.2

Styrande dokument fér byggprojekt (Anpassad fran Byggforetagen 2020)

Niva

Organisation

Ansvarar for

Exempel pa styrdokument

Internationellt

FN, WHO, IPPC

systemleverantor

systemlOsningar

Regionalt Lansstyrelser Samordning region | Planeringsunderlag
och kommuner Provning av PBL och MB
Lokalt Kommuner Oversikts- och Oversiktsplan, detaljplan
detaljplanering
Bestallare/ Bostadsbolag, Bygghandlingar, Ritningar, byggnadsbeskrivning,
fastighetsdgare | privatpersoner finansiering, miljokonsekvensbeskrivning,
miljohandlingar byggarbetsmiljdsamordning
Utforare Byggforetag Byggproduktionen Kalkyl, budget, produktionstidplan,
arbetsplatsdispositionsplan,
kvalitets-, miljo- och arbetsmiljoplan
Leverantorer Material- och Byggprodukter och | Montageanvisningar,

drift och skotselinstruktioner.

Bransch- eller

Branschfoéreningar,

Verifiering av

Certifieringar: Miljobyggnad, Leed,

egna 6nskemal

intresse- certifierings- branschens Breeam-se, Svanen, Miljobyggnad
organisation foretag, SGBC m.fl. | vedertagna krav idrift
Den boende Kund Boendevanor, Onskemal om god inomhusmiljé.

Specifika anvandningsférutsattningar




2.1 Lagar

2.1.1 Miljobalken

I miljobalken (1998:808) anvénds begreppen &mnen, material, produkter och avfall,
med bestdmningar som farligt material, atervinna material och fyllnadsmaterial.

2.1.2 Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (2010:900) - PBL innehaller bestammelser som stéller krav pa
byggnadsverk och dess underhall, vilket indirekt beror skydd for halsa och sakerhet.
PBL innehaller regler om t.ex. typgodkannande och CE-markning for materialslag och
byggprodukter. Har definieras bl.a.:

1. byggnadsverk: en byggnad eller annan anlaggning,
2. byggprodukt: en produkt som &r avsedd att stadigvarande inga i ett
byggnadsverk,

| 1 kap. 4 8§ PBL definieras ocksa "byggnad" som "en varaktig konstruktion som bestar
av tak eller av tak och vaggar och som ar varaktigt placerad pa mark eller helt eller
delvis under mark eller ar varaktigt placerad pa en viss plats i vatten samt ar avsedd att
vara konstruerad sa att manniskor kan uppehalla sig i den".

2.1.3 Arbetsmiljolagen

Arbetsmiljolagen (1977:1160) — AML fokuserar pa att férebygga ohalsa och olycksfall i
arbetet och att skapa en god arbetsmiljo. Genom att betona vikten av att forebygga
ohélsa refererar arbetsmiljolagen indirekt till arbetsgivarens skyldighet att tillhandahalla
en arbetsmiljé som inte leder till halsoproblem for de anstéllda.

2.2 Forordningar

2.2.1 Byggproduktforordningen
Byggproduktférordning CPR (EU 305/2011) ger bl.a. foljande definitioner:

1. byggprodukt: varje produkt eller byggsats som tillverkas och slapps ut pa
marknaden for att varaktigt inga i byggnadsverk eller delar darav och vars
prestanda paverkar byggnadsverkets prestanda i fraga om de grundlaggande
kraven for byggnadsverk.

2. byggsats: byggprodukt som sléppts ut pa marknaden av en enda tillverkare som

en uppsattning av minst tva separata komponenter som maste sattas samman for

att inkorporeras i byggnadsverk.

byggnadsverk: byggnader och anlédggningar.

vasentliga egenskaper: de egenskaper hos byggprodukten som rér de

grundlaggande kraven for byggnadsverk.

5. byggprodukters prestanda: prestanda med avseende pa relevanta vasentliga
egenskaper uttryckta i nivaer eller klass, eller i en beskrivning.

6. niva: resultatet av en bedomning av en byggprodukts prestanda i férhallande till
dess vasentliga egenskaper, uttryckt som ett numeriskt varde.

7. klass: en uppsattning nivaer som avgransas av lagsta och hogsta varden for en
byggprodukts prestanda.

8. troskelvarde: en byggprodukts lagsta eller hogsta prestandaniva avseende en
vasentlig egenskap hos en byggprodukt.

9. produkttyp: en uppsattning representativa nivaer eller klassen for prestanda i
forhallande till de véasentliga egenskaperna hos en byggprodukt, som tillverkats i

~ow



en specifik tillverkningsprocess med anvandning av en given kombination av
ramaterial eller andra delar.

2.2.2 Plan- och byggforordningen

Plan- och byggforordningen (2011:338) 3 kap. 9 § lyfter fram att byggnader ska vara
projekterade och utforda pa ett sadant satt att det inte medfor en oacceptabel risk for
anvandarnas eller grannarnas hygien eller halsa. Hanvisningen till hygien- och
halsorisker ges i t.ex. kap 6 3a8 som definierar klimatsk&rmens funktion:

1. klimatskarm: en byggdel bestaende av ett eller flera skikt som isolerar det inre av
en byggnad fran omvérlden nér det galler sadant som temperatur, ljud och
fuktighet,

2.3 Boverkets regler

| Boverkets byggregler (2011:6), BBR 31, finns krav liksom i Boverkets nya byggregler
Boverkets foreskrifter och allmanna rad om barférmaga, stadga och bestandighet i
byggnader m.m. (BFS 2024:6)

Under rubriken Byggprodukter och material 1 kap. i BFS 2024:6 anges:

Definitioner

6 8§ Med byggprodukter med férhandsbeddmda egenskaper avses i denna
forfattning produkter som tillverkats for att permanent inga i byggnadsverk och
som antingen

1. &r CE-markta,

2. ar typgodkanda eller tillverkningskontrollerade enligt bestdammelserna i
8 kap. 22-23 88 plan- och bygglagen (2010:900),

3. har certifierats av ett certifieringsorgan som ackrediterats for uppgiften och
for produkten i fraga enligt forordning (EG) nr 765/2008 av den 9 juli 2008 om
krav for ackreditering och upphédvande av forordning (EEG) nr 339/93, eller

4. har tillverkats i en fabrik vars tillverkning och produktionskontroll och
utfallet darav for byggprodukten fortldpande 6vervakas, bedéms och godkanns av
ett certifieringsorgan som ackrediterats for uppgiften och for produkten i fraga
enligt férordning (EG) nr 765/2008.

Sasom beddmning i enlighet med alternativ 3 eller 4 godtas aven en bedomning
utfardad av ett organ inom europeiska ekonomiska samarbetsomradet eller i
Turkiet om organet pa annat sétt &n genom ackreditering for uppgiften enligt
forordningen (EG) nr 765/2008, erbjuder motsvarande garantier i fraga om teknisk
och yrkesmassig kompetens samt garantier om oberoende.

Byggprodukter och material

7 8§ Byggprodukter och material ska ha kdnda och dokumenterade egenskaper i
de avseenden som har betydelse for byggnadens formaga att uppfylla kraven i
denna forfattning.

Byggprodukter med forhandsbeddmda egenskaper ska anses ha k&nda och
dokumenterade egenskaper i de avseenden som de ar férhandsbedémda.



Egenskaper hos andra byggprodukter an byggprodukter med férhandsbeddémda
egenskaper ska provas eller bedémas genom annan vedertagen metod.
Inom Europeiska unionen vedertagen metod ska anvandas dar sadan finns.

12 § Byggnader ska utforas
1. pa ett fackmassigt sétt, och
2. enligt gallande handlingar.

| BFS 2024:8, Boverkets foreskrifter om skydd med hansyn till hygien, halsa och miljo
samt hushallning med vatten och avfall preciseras kraven i 3 kap. 9 § PBF. Dar hanteras
fragorna om skydd med hénsyn till hygien, hélsa och milj6.

2.4 Myndigheters vagledning

2.4.1 Boverket
Boverket ger vagledning om PBL, PBF och Boverkets foreskrifter och allmanna rad.

2.4.2 Folkhalsomyndigheten

Folkhdlsomyndigheten ger végledning om tillsyn enligt miljobalkens hélsoskyddsregler
(Folkhalsomyndigheten 2024).

2.4.3 Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket har foreskrifter om arbete med och hantering av byggmaterial och
byggavfall. | AFS:ar regleras bland annat asbest, bly, kadmium, kvicksilver och radon.

2.5 System, verktyg och vigledningar for att na kvalitet

2.5.1 Kvalitets- och prestandamarkning av byggprodukter
(Baseras pa text fran Gustavsson et al. 2021)

Det har alltid funnits behov av att redovisa kvaliteter och kvalitetsnivaer for
byggprodukter for att byggare ska kunna vilja onskad produkt fran sina tillverkare och
leverantdrer. Byggbranschen har ocksa en lang tradition med olika mérkningar av
byggprodukter. Med byggprodukter menas i det har sammanhanget rena byggmaterial,
sammansatta produkter som t.ex. fonster och kaminer, kompletta byggsystem for t.ex.
fasader eller till och med hela byggnader. Markningarna har olika inriktning/
utgangspunkt som till exempel byggregler, funktion, energieffektivitet eller miljofragor.
Men det 6vergripande syftet ar att sakerstalla kvaliteten pd byggprodukten utifran
utvalda egenskaper. En projektor eller byggare ska alltid efterfraga en vara av viss
kvalitet!

Med en vél fungerande kvalitetsméarkning finns det god kunskap om produkten och
dessutom ett system for kvalitetssakring av produkten. Detta innebér att en del av de
kontroller som annars behdver hanteras i det enskilda byggprojektet redan hanteras inom
ramen for kvalitetsmarkningen. Det finns ocksa minimikrav pa enskilda byggprodukter
enligt PBL: Byggprodukter far inga i ett byggnadsverk endast om den ar lamplig for den
avsedda anvandningen. Det vill sdga har sadana egenskaper att det byggnadsverk som
produkten ska inga i kan uppfylla de tekniska egenskapskraven nar byggnadsverket &r
projekterat och uppfort pa ratt satt.



Att anvanda sig av verifierade och kvalitetsmérkta l6sningar och konstruktioner &r i
princip nodvandigt for att klara av projektering och bygglovsprocessen med kontrollplan
enligt PBL och tillstyrkt slutbesked. Med dokumentation av genomférande och
typgodkannande i byggprocessen finns forutsattningar for att styrka uppfyllande av
myndigheters minimikrav och bestéllares och brukares krav. Enligt Boverkets nya
byggregler giller ocksd som krav att det ska ’kontrolleras™ att kraven enligt
byggreglerna uppfylls. Kontrollerna ska utféras fackmassigt och de ska ocksa
dokumenteras. Myndigheternas krav utgar till stor del fran att personer som vistas i en
byggnad inte ska riskera ohédlsa men ocksa pa hushallning med resurser och hallbar
utveckling. Har foljer exempel pa nagra vanliga markningar.

2.5.1.1 CE-markning

Bokstaverna CE &r en forkortning for Conformité Européenne vilket betyder i
overensstammelse med for produkten aktuell EU-lagstiftning. Att en produkt ar CE-
maérkt betyder att tillverkaren eller importéren intygar att produkten uppfyller EU:s
grundléaggande halso-, miljo- och sakerhetskrav. CE-mérkning ska inte ses som en
kvalitetsméarkning av produktens funktion utan &r i forsta hand ett handelsmérke som gor
att en produkt kan saljas fritt dver nationsgranserna inom EU och EES.

CE-markningen &r obligatorisk om det finns en harmoniserad standard men frivillig om
det saknas en harmoniserad standard. CE-mérkning innebdr inte per automatik att svensk
lagstiftning uppfylls, varken for produkter som uppfyller harmoniserad standard eller for
frivillig markning.

Frivillig CE-markning genom Europeiskt Teknisk Bedémning (ETA) baseras pa ett
europeiskt bedémningsdokument. Ett europeiskt bedémningsdokument arbetas fram
forst nar ett foretag ansoker om ETA. Exempel pa produktomraden for CE-méarkning &r:

e Beddmning och hantering av omgivningsbuller (2002/49/EG). Ansvarig
myndighet &r Naturvardsverket.

e Byggnaders energiprestanda (2010/31/EU). Ansvarig myndighet ar Boverket.

e Byggprodukter (305/2011/EU). Ansvarig myndighet dr Boverket.

e Energimarkning (2017/1369/EU). Ansvarig myndighet ar Boverket.

For ytterligare information om CE-maérkning se https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/regler-om-byggande/byggprodukter/att-salja-byggprodukter/quide-ce-
markning/.

2.5.1.2  P-markning

P-markning av produkter (material, konstruktioner och anordningar) &r ett
kvalitetsmarkningssystem dar utgangspunkten ar god funktion som drivs av RISE.
P-markning ar frivilligt och kan utféras inom produktomraden dar harmoniserad
standard/specifikation enligt CE-markning saknas. P-market star for att produkten ar
granskad och kontrollerad enligt kraven i certifieringsregler som finns upprattade inom
respektive produktomrade dar P-markning erbjuds. P-markta produkter star under
kontinuerlig tillverkningskontroll pa samma sétt som typgodkéanda, det vill séga
egenkontroll och dvervakande kontroll av tillverkning och produkter.

P-markningsregler finns for manga olika byggproduktomraden och fuktsakerhet ar i
regel ett av flera véasentliga egenskapsomraden som ingar.

2.5.1.3 Typgodkannande

Typgodkannande &r ett nationellt markningssystem som funnits sedan lang tid tillbaka i
Sverige. Utgangspunkten i markningssystemet ar att bekrafta att produkten uppfyller de
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tekniska egenskapskraven i PBL, PBF och BBR i den omfattning som markningen avser.
De krav som stélls pa typgodkénda produkter far inte vara hogre an vad som finns i
géllande byggregler.

Typgodkénnande ger ratt att anvanda Boverkets gaffelmarke. Detta upphor for de
produkter dar CE-markning &r mojlig med hjélp av en harmoniserad standard eller om
produkten omfattas av ett ETA, europeisk teknisk bedémning. For produkter som
omfattas av en harmoniserad standard ska CE-markning vara den enda markningen som
styrker en byggprodukts 6verensstammelse. Det innebar att sddana produkter inte far
typgodkannas och att markningen av redan typgodkénda produkter ska upphora att gélla.
(8 kap. 22 a § PBL)

En produkt som &r typgodkand star under tillverkningskontroll, dels i form av
egenkontroll fran tillverkarens sida, dels vanligtvis genom Gvervakande kontroll av en
oberoende tredje part. Det &r tillverkaren som bestdammer om byggprodukten ska
typgodkannas.

2.5.2 Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning
Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning (Byggforetagen 2023) definierar

1. Avfall: Varje foremal, amne eller substans som innehavaren gor sig av med eller
avser eller ar skyldig att gora sig av med (15 kap. 1 § miljobalken).

2. Avfallsslag/avfallstyp: Avfall kan klassas i ett stort antal typer utifran bransch
eller slag av avfall. Typerna framgar av Bilaga 3 till avfallsforordningen och
betecknas med en avfallskod. Avfallsslag anvands ofta som synonym till
avfallstyp.

3. Biprodukt: Ett amne eller foremal som uppkommit i en produktionsprocess dar
huvudsyftet inte ar att producera amnet eller foremalet ska anses vara en
biprodukt i stallet for avfall, om det ar sakerstéllt att amnet eller foremalet
1. kommer att fortsatta anvandas,

2. kan anvandas direkt utan ndgon annan bearbetning &n den bearbetning som ar
normal i industriell praxis,

3. har producerats som en integrerad del av produktionsprocessen, och

4. den anvandning som avses i 1 inte strider mot lag eller annan forfattning och
inte leder till allmént negativa foljder for miljon eller manniskors halsa
(15 kap 1 § miljobalken).

4. Farligt avfall: Avfall som markerats med en asterisk (*) i forteckningen i Bilaga
3 till avfallsforordningen. For avfall med dubbla ingangar i Bilaga 3 (som kan
vara bade farligt och icke-farligt avfall) ska bedomning géras enligt 2 kap.
2-388 avfallsforordningen och EU-férordning 1357/2014.

5. Farligt amne: Ett &mne som har klassificerats eller som kommer att klassificeras
som farligt enligt forordning (EG) nr 1272/2008 om klassificering, mérkning och
forpackning av &mnen och blandningar (CLP-férordningen).

Riktlinjerna innehaller ett avsnitt om POPs-avfall (Persistant Organic Pollutants).
Vanliga POPs-a&mnen i byggmaterial &r bland annat PCB, PFOS, PFOA, PFHXxS, SCCP,
PBDE, HBCD, samt bromerade flamskyddsmedel.

Det finns aven en bilaga (1) med lista dver farligt avfall, FA-listan, som utgar fran
farliga @mnen och tar upp farligt avfall samt annat avfall som kréaver speciell
uppmarksambhet eller ar svart att klassificera. Ytterligare en bilaga (2) sammanstéller
material och produkter fran rivning och utbyte.
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2.6 Miljocertifieringssystem

Aven om olika miljocertifieringssystem har varierande fokusomraden, sa delar de en
gemensam malsattning att skapa hallbara och halsosamma byggnader for manniskor att
bo, arbeta och vistas i. Att byggnader &r halsosamma for méanniskor att vistas i refererar,
i alla fall indirekt, till byggmaterial inte ska bidra till ohdlsa. Information om
miljocertifieringssystem finns pa Sweden Green Building Council hemsida
www.sghc.se.

2.7 Aktorer som behandlar material i byggnader i Sverige

2.7.1 Myndigheter

e Arbetsmiljoverket

e Boverket

e Folkhélsomyndigheten
Kemikalieinspektionen
Naturvardsverket
m.fl.

2.7.2 Branschens aktorer

2.7.2.1 Byggforetagen

Byggforetagen ar en bransch- och arbetsgivarorganisation som samlar bygg-,
anlaggnings- och specialforetag som vill bygga Sverige pa schyssta grunder.
Medlemmar finns i alla storlekar och verkar dver hela landet.

2.7.2.2 Byggmaterialhandlarna

Byggmaterialhandlarna &r en branschorganisation for byggmaterialhandeln i Sverige
som samlar elva stora kedjor samt ett femtiotal fria handlare runt om i landet.

Totalt sysselsatter branschen 21 000 personer och omsatter 6ver 110 miljarder kronor.

2.7.2.3 Byggmaterialindustrierna

Byggmaterialindustrierna ar en paraplyorganisation som valkomnar alla féretag och
branschorganisationer som tillverkar och arbetar med byggmaterial. Branschen omsétter
omkring 200 miljarder SEK och sysselsatter drygt 50 000 personer i Sverige.

Byggmaterialindustriernas framsta uppgift ar att samordna, stérka och verka for de
fragor som ar gemensamma for hela byggmaterialindustrin.

2.7.3 Materialdatabaser

2.7.3.1 Vilma

Standarden Vilma reglerar krav pa information om produkter. Vilmastandarden som
Byggmaterialhandlarna utvecklat och dger reglerar handelns krav pa produktinformation
fran sina leverantorer. Finfo skoter distributionen av informationen om
byggprodukterna.

Vilma standarden bestar av ett regelverk for artikelinformation och
varugrupperingskoden BKO04. Standarden finns from 1 juni 2023 enbart i en version.
Den senaste versionen ar Vilma 2.7
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2.73.2 BASTA

BASTA-systemet erbjuder kostnadsfri och publikt tillganglig information om hallbara
produktval kopplat till kemiskt innehall. BASTA ér ett dotterbolag till IVL Svenska
Miljoinstitutet och Byggforetagen.

2.7.3.3 eBVD

Det digitala eBVD-systemet tillhandahaller ett verktyg dar tillverkare av byggprodukter
och byggmaterial kan registrera och hantera sin digitala miljéinformation. Det som ska
registreras i en eBVD (elektronisk byggvarudeklaration) ar éverenskommet av hela
byggbranschen. eBVD i Norden AB dr ett dotterbolag till IVL Svenska Miljoinstitutet
och Byggmaterialindustrierna.

2.7.34 Finfo

Finfo erbjuder 16sningar for att hantera, kontrollera och sprida artikelinformation
anpassat for hela vardekedjan; fran leverantor, handel och till byggbolag. Finfo hjalper
foretag att hantera information snabbt, korrekt och samordnat, for att skapa battre
forutsattningar for bade inkop, forséljning och entreprenad.
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3 Beskrivning av material i byggnader

| Boverkets foreskrifter anvands begreppen byggprodukter och material for det som
byggs in 1 byggnadsverk. Inom utbildningar och i branschen ldggs ofta ’bygg” till
material och produkter for att betona att de avser byggverksamhet. Det finns ocksa en
skillnad mellan begreppen byggmaterial och byggnadsmaterial. Byggnadsmaterial kan
ses som begrénsat till de material som anvénds for byggnader, medan byggmaterial &ar de
material som anvands for att bygga. | de fall det handlar om att bygga en byggnad kan
orden nastan anvandas synonymt, vilket de ocksa gors i manga sammanhang.

Hér kommer en 6versyn av hur begreppet byggmaterial anvandas till stérsta delen.

Det finns dven andra prefix som anvénds for att beskriva ett materials egenskaper.

Byggmaterial kan grupperas pa olika satt beroende pa syfte och sammanhang.
Har beskrivs nagra olika sétt att dela in byggmaterial i olika kategorier.

3.1 Klassificering och varuidentifiering i byggsektorn

3.1.1 Byggtekniska beskrivningar - CoClass och AMA

I byggsektorn finns flera standardiserade sétt att beskriva byggmaterial i olika delar av
en byggnad. Pa ritningar i beskrivningar anvands t.ex. AMA, BSAB och CoClass
(Svensk Byggtjanst 2025). CoClass ar ett klassificeringssystem for byggd miljé som
startades 2015 for att integrera AMA och BSAB-systemet med andra klassificeringar i
ett gemensamt system enligt internationell standard. De tidigare tabellerna for Byggdelar
och Produktionsresultat fran AMA och BSAB finns med i CoClass. En ny tabell i
CoClass ar Material och resurser som utgar ifran ramaterialet till byggmaterialet.

I CoClass finns det ocksa tabell for egenskaper (kulturella och materiella).

3.1.2 Byggmaterialhandel - Vilma, BASTA och eBVD

For byggmaterialhandel och byggmaterialindustrin finns system for att ge olika
produkter unika beteckningar for sparbarhet och beskrivning av egenskaper. | Sverige
finns Vilma, BASTA och eBVD som samlar och tillhandahaller information om
byggmaterial pa ett standardiserat satt. | dessa system finns klassificering enligt BK04
som &r en femsiffrig kod uppdelad i cirka 875 rader (Byggmaterialhandlarna 2025)

For att ge olika produkter unik identitet anvands GTIN (Global Trade Item number)
enligt standarden GS1 samt EAN (European Article Number) som ofta visas som en
streckkod. BASTA och eBVD anvander GTIN och BKO04 for att klassificera och
identifiera produkter och byggmaterial.

3.2 Beskrivna utifran tillverkningsmaterial

En naturlig uppdelning av byggmaterial ar efter deras ramaterial —
“tillverkningsmaterial”. Traditionella byggmaterial som sten och trd &r oftast rena
produkter av ett enda tillverkningsmaterial. Nyare material som betong, stal och
mineralullsisolering ar tillverkade av nagra fa delmaterial och eventuellt nagra
funktionella tillsatser. Ofta tillverkas de fran ramaterial till fardig produkt av en och
samma aktor.

Polymerer, kompositmaterial och andra komplexa material bestar ofta av manga
delmaterial som forédlats i olika steg av olika aktorer. Delmaterialen &r ofta
handelsvaror som bestar av komplexa recepturer och processer. Produkter bestar ofta av
flera olika material. Till exempel innehaller en blandare i ett kok flera olika metaller och
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aven plastdelar. Exempel pa indelning ar CoClass material och resurs-tabell som
innehaller bade rena och sammansatta material. Enstaka formade produkter finns ocksa,
t.ex. gipsskiva.

Har foljer en vidare indelning utifran tillverkningsmaterial.

3.2.1 Rena byggmaterial (ramaterial)

Tré, sten, makadam, grus, sand, lera, tegel, gips, koppar, aluminium, naturgummi och
kork med flera kan betecknas som rena byggmaterial eller ’naturliga material”.

3.2.2 Byggmaterial tillverkade av ett fatal ramaterial

Exempel pé tillverkade byggmaterial som kan anses ligga relativt nira “rena
byggmaterial” ar betong, puts och murbruk. De &r i grunden en blandning av cement,
olika fraktionsstorlekar av sten/grus/sand och vatten. Nufértiden innehaller dessa
produkter funktionella tillsatser av olika amnen. Andra exempel &r stalbalkar,
armeringsjarn, platar etc. som tillverkas av stal, vilket &r en legering av jarn och kol samt
ofta dven med komponenter av mangan, nickel och krom m.fl. &amnen.

Mineralullsisolering &r tillverkat av glas eller basaltsten som smalts och spinns till fibrer.
Dessa halls ihop av ett bindemedel och ofta anvéands ytterligare kemiska tillsatser for att
oka hallbarheten och formstabilitet. Glas &r i sin tur i huvudsak tillverkat av kiseldioxid
(sand), soda (natriumkarbonat) och kalk (kalciumkarbonat). Tillsatser anvands for att
moderera egenskaper som farg, hallbarhet etc.

Linoljefarg innehaller i huvudsak olja som pressats ur linfrén och pigment, som kan vara
naturliga material eller tillverkade produkter. Det forekommer dven tillsatser for att
paskynda uttorkning eller férandra andra egenskaper.

Naturligt gummi tillverkas av mjolksaft fran gummitradet som blandas med syror for att
koagulera, i senare processteg tillsatts olika &mnen sasom svavel, kol och oljor for att
erhalla 6nskade egenskaper.

3.2.3 Komplext tillverkade grundmaterial (flera ramaterial/ komplexa
processer)

Plaster och polymerer ar exempel dér komplexa tillverkningsprocesser resulterar i
grundmaterial som bestar av flera ramaterial. De ingar som delmaterial i manga nya
byggmaterial. Grundmaterialet ér riolja som “krackas”, det vill séga att langa
molekylkedjor bryts ner till minde/kortare kolvéaten. Genom kemiska processer skapas
specifika polymerer som utgor delmaterial i plaster, farger, limmer etc.

Syntetiskt gummi tillverkas av petroleumprodukter i flera olika processteg. Bland annat
polymerisering och vulkanisering dar kemiska amnen tillsatts for att erhalla 6nskade
egenskaper.

3.2.4 Nanomaterial

Nanomaterial & material som har en strukturell dimension i nanoskalan, vilket innebar
att de har en eller flera dimensioner som mater mellan 1 och 100 nanometer (nm).

Pa denna skala uppvisar material ofta unika fysikaliska och kemiska egenskaper som
skiljer sig fran deras storre motsvarigheter. Exempelvis kan ett nanomaterial vara
starkare och lattare an traditionella material.
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3.2.5 Produkter och prefabricerade byggmaterial

Produkter och prefabricerade byggmaterial tillverkas i en fabrik och transporteras sedan
till byggplatsen for installation. Genom att forlagga tillverkningen till en fabrik gar det
att forbattra effektiviteten och minska byggtiden.

3.3 Beskrivna utifran egenskaper och funktion

Att dela upp byggmaterial efter funktion och att dela upp dem efter egenskap ar tva olika
sétt att kategorisera material, och dessa metoder har olika syften och fokus.

Material grupperas och bendmns ofta utifran sina egenskaper och de funktioner de avser
att uppfylla. Under projekteringen &r det viktigt att beskriva materialen utifran deras
Onskade funktion. Indelning efter funktion handlar om anvandning och roll i
byggprocessen, medan indelning efter egenskap handlar om de inneboende fysiska och
kemiska egenskaperna hos materialen. Bada metoderna ar viktiga for att gora
informerade val inom byggnadsdesign och konstruktion, och de kompletterar varandra i
praktiken.

Exempel pa indelning ar CoClass tabeller for produktionsresultat respektive egenskaper.

3.3.1 Beskriva utifran egenskap

Att dela upp byggmaterial efter egenskap innebér att fokusera pa de fysiska och kemiska
egenskaperna hos materialen. Det kan beskrivas som en systematisk metod for att
kategorisera och klassificera material utifran deras specifika fysiska, kemiska och
mekaniska egenskaper.

Genom att systematiskt dela upp byggmaterial pa detta sétt kan arkitekter, ingenjorer och
byggare fatta mer informerade beslut och optimera val av material for att uppfylla
specifika krav och forutsattningar i sina projekt: Exempel &r:

Brandbestandiga byggmaterial
Genomskinliga byggmaterial
Hogisolerande byggmaterial
Ljudisolerande byggmaterial
Lagviktsmaterial (latta byggmaterial)
Vattenavvisande byggmaterial
Ytbehandlade byggmaterial

3.3.2 Beskriva utifran funktion

Vid indelning av byggmaterial efter funktion, fokuseras pa hur materialet anvands i
byggprocessen och vilken roll det spelar i en konstruktion. Det kan beskrivas som en
metod for att kategorisera material baserat pa specifika anvandningsomraden och
egenskaper i byggprocessen.

Genom att strukturera byggmaterial efter funktion underlattas bade planering och
utforande av byggprojekt, vilket kan leda till battre kvalitet, kostnadseffektivitet och
hallbarhet. Exempel &r:

Akustikddmpande byggmaterial
Estetiska byggmaterial
Fuktighetsreglerande byggmaterial
Flexibla byggmaterial
Hogpresterande byggmaterial
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e Luftiga byggmaterial

e Langlivade byggmaterial

e Stotdampande byggmaterial

e Oversvamningsresistenta byggmaterial

3.4 Beskrivna utifran miljopaverkan

Material med lag miljopaverkan eller som pa annat sétt gynnar hallbarhet grupperas och
benamns ofta utifran denna synvinkel. Det gar en trend i att anvanda material med lag
miljopaverkan och med allt annat lika sa ar det en fordel att kunna tillskriva materialet
nedanstaende epitet.

Ekologiska byggmaterial ar material som ar framstallda pa ett satt som minimalt skadar
miljon och som déremot kan bidra till att bevara resurser, minska avfall och minimera
negativ paverkan pa ekosystemen. Dessa material kan vara framstéllda av férnybara
resurser, atervunna material eller pa ett satt som kraver mindre energi och kemikalier
under tillverkning och anvéndning.

De nationella databaserna for byggmaterial BASTA och eBVD finns for att
sammanstélla bl.a. miljopaverkan. Byggbranschens Resurs- och avfallsriktlinjer vid
byggande och rivning (Byggforetagen 2023) innehaller information om farliga material i
byggnadsdelar och avfall fran byggnader.

Med inférandet av krav pa klimatdeklaration av byggnader har tillkommit EPD
(Environmental Product Declaration) som ar ett informationssystem for att faktamassigt
beskriva miljoegenskaper hos produkter och tjanster i ett livscykelperspektiv.

3.4.1 Biologiskt nedbrytbara material

Biologiskt nedbrytbara byggmaterial a&r material som kan brytas ner av naturliga
processer, oftast genom mikroorganismer som bakterier och svampar. Dessa material har
fordelen att de kan aterga till naturen utan att orsaka langsiktig miljopaverkan, vilket gor
dem till ett miljovanligt alternativ till traditionella byggmaterial. Dessa material ar ofta
kéansliga for fukt i de nivaer dar mikroorganismer lever och darfor kan brytas ner i
fuktiga miljcer, vilket paverkar hallbarhet och livslangd.

3.4.2 Fornybara och cirkulara byggmaterial

Fornybara byggmaterial ar material som kommer fran naturresurser som kan atervaxa
eller regenereras inom en relativt kort tidsram, vilket gér dem mer héllbara an icke-
fornybara material. De bidrar ofta till att minska koldioxidutslapp och energiférbrukning
under hela livscykeln. Manga av dessa material kan brytas ner naturligt efter att de har
anvants, vilket minskar avfall.

Biobaserade byggmaterial &r material som tillverkas av fornybara biologiska resurser,
sasom vaxtfibrer, tra, jordbruksprodukter eller andra organiska material. Dessa material
erbjuder ett hallbart alternativ till traditionella byggmaterial vilket kan bidra till att
minska koldioxidavtrycket.

Cirkulara byggmaterial syftar pa material som &r en del av en cirkular ekonomi, dar
fokus ligger pa att minimera avfall och maximera resursanvandningen.

Till cirkuldra byggmaterial raknas material som kan ateranvandas eller atervinnas efter
att de har tjanat sitt syfte. Detta innebdr att material kan demonteras, renoveras och
anvandas pa nytt i nya byggprojekt. Materialen ar ofta framstallda med hallbara metoder
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och anvénder fornybara resurser. De kan inkludera naturliga material som trd, bambu
eller atervunna material som glas, metall och plast.

Med utvecklad avfallshantering innebér det att en mycket stor andel av
byggnadsmaterialen kan rdknas som cirkuléra i viss utstrackning om man tanker att t.ex.
kan en uttjant flakt i ett ventilationssystem demonteras sa att plastdelar skiljs fran
elektriska delar, metall och eventuell isolering. De olika avfallskomponenter kan sedan
inga i olika ateranvandnings- och atervinningsprocesser dar de utgor en ingaende
delkomponent.

Ekologiska byggmaterial &r material som &r framtagna med hé&nsyn till miljon och
hallbarhet. Dessa material syftar till att minimera negativ paverkan pa naturen under hela
livscykeln — fran produktion och transport till anvandning och avfallshantering.

3.4.3 Hallbara, klimatsmarta, miljovanliga och giftfria byggmaterial

Hallbara byggmaterial ar material som ar miljovanliga och har en minimal negativ
paverkan pa miljon genom hela sin livscykel, fran utvinning och produktion till
anvandning och avfallshantering.

Klimatsmarta byggmaterial &r material som &r utvalda eller framtagna med hénsyn till
deras miljopaverkan och formaga att bidra till hallbarhet inom byggsektorn. Hit raknas
ocksa energieffektiva byggmaterial som bidrar till att minska energifoérbrukningen i
byggnader, bade under byggprocessen och under byggnadens livscykel. Egenskaper som
lyfts fram &r hog isoleringsformaga, atervinningsbarhet och lang livslangd.

Miljovanliga byggmaterial avser material som har en Iag negativ paverkan pa miljon
bade under tillverkning och under hela livscykeln. Dessa material ar ofta hallbara,
atervinningsbara eller biologiskt nedbrytbara, och de kan bidra till att minska
koldioxidutslapp och energiférbrukning.

Giftfria byggmaterial ar material som inte innehaller skadliga kemikalier eller toxiner
som kan paverka manniskors halsa eller miljon negativt. Dessa material anvands for att
skapa en sédkrare och mer hallbar milj6.

3.4.4 Farliga material

Till farliga material réknas alla material som skadar miljon/naturen och kan leda till
ohalsa. Det kan manga ganger réra sig om material som utgor en liten bestandsdel i
byggmaterialet/produkten. Det kan vara t.ex. tungmetaller, PFAS-amnen eller fluorerade
véxthusgaser som anvands vid tillverkningen av byggmaterial.

3.4.5 Narproducerade byggmaterial

Néarproducerade byggmaterial ar material som har tillverkats eller utvunnits i narheten av
byggplatsen, vilket ofta innebdr inom samma region eller land. De promotas for de
minskade koldioxidutslappen vid transport, stdd till lokala producenter och foretag,
béttre forstaelse for de specifika klimat- och miljéforhallandena men ocksa att bara med
sig lokala traditioner och hantverk.

3.5 Kéanslomadssig indelning av byggmaterial

Manga ganger delas byggmaterial in efter en kanslomassig uppfattning om klassificering
av materialet. Det kan vara t.ex.:
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Historiska byggmaterial som vanligtvis refererar till de material som anvandes i
specifika tidsperioder eller kulturer. Dessa material kan variera beroende pa
tillgang, teknik och byggnadstraditioner under den aktuella tiden.

Innovativa byggmaterial beskriver en mer radikal férandring eller nyhet inom
byggmaterialteknologi. Dessa material &r inte bara nya, utan de kan ocksa innebara
en ny anvandning av befintliga material, en helt ny tillverkningsprocess, eller en
ny losning pa ett gammalt problem. Exempel pa innovativa byggmaterial kan vara
biobaserade material som minskar koldioxidavtrycket, smarta material med
egenskaper som forandras baserat pa omgivande forhallanden, och moduléra
system som mojliggdér snabba montage och minskat avfall.

Multifunktionella byggmaterial ar material som har flera anvandningsomraden
eller funktioner inom bygg- och anldggningssektorn. Dessa material kan bidra till
att forbattra byggnaders prestanda, hallbarhet och energieffektivitet.

Exempelvis lattbetong som kombinerar olika egenskaper, som isolering,
ljuddampning, brandmotstand, och strukturell styrka i ett och samma material.
Nya byggmaterial refererar oftast till forbattring av befintliga material. Det ar ofta
material som nyligen har utvecklats eller introducerats pa marknaden och som
skiljer sig fran traditionella material, som tra, betong och tegel. Dessa nya material
kan ha olika egenskaper och fordelar, sdasom 6kad hallfasthet, battre isolerformaga,
lagre vikt, lagre kostnad, snabbare installation, lagre underhall och béttre
brandmotstand.

Smarta byggmaterial & material som har formagan att reagera pa omgivande
forhallanden eller stimuli, vilket gor dem mer funktionella och effektiva jamfort
med traditionella byggmaterial. Smarta byggmaterial kan anpassa sig till
forandringar i omgivningen, sasom temperatur, fuktighet och ljus. Till exempel en
angbroms som andrar tathet utifran fuktnivan eller sjélvlakande betong.

Sunda byggmaterial syftar pa material som ar hallbara, miljovanliga och
halsosamma att anvanda i byggkonstruktioner. Termen "sund" anvands ofta for att
beskriva material som har en &g negativ paverkan pa miljon och manniskors halsa.
Traditionella byggmaterial hanvisar till de material som har anvants i en viss
region eller kultur under en langre tid och som fortfarande anvénds i viss
utstrackning idag. Dessa material ar ofta forknippade med lokala byggtraditioner
och kan vara mer hallbara och anpassade till det specifika klimatet. Tréa, sten och
tegel ar nagra traditionella material som fortfarande anvands flitigt i normalt
byggande. Medan andra traditionella material som lera, halm och vass inte
anvands i storre utstrackning.
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4 Byggmaterialvalens utveckling

| detta kapitel gors ett forsok att beskriva hur den svenska byggprocessen har
moderniserats sedan byggmaéstarnas tid. Forr anvéandes lokala material i stor
utstrackning. Idag &r det bade billigt och enkelt att transportera material langa strackor
samt att anvanda komplexa material och system i byggnader. Dessa kraver i manga fall
specialkunskap och en noggrann projektering for att dimensioneras och samordnas i
byggnaden.

Byggprocessen har ocksa blivit mer komplex och svar att éverskada med miljépaverkan
av materialval, kompatibilitet mellan material och system samt komplexa utformningar
av konstruktioner som inte &r intuitivt forstabara. Det behévs manga discipliner och
specialiserad kunskap att projektera en byggnad. Darefter sker monteringen av
specialiserade material och komplexa system pa byggarbetsplatsen enligt detaljerade
anvisningar. Nér det visar sig att det finns problem och avvikelser behdver de ofta l6sas
direkt och det finns en acceptans att byggarbetsplatsen kan l6sa avvikelser och problem
pa bygget. Det accepteras ocksa att material och leverantorer kan bytas ut mot
likvérdiga.

Detta ar ett kapitel som betraktar hur ansvaret for materialval utvecklats genom aren.

4.1 Byggmastarens helhetsansvar och industrialiseringen

Fram till mitten av 1900-talet besatt de klassiska byggmaéstarna den kunskap som
behdvdes for att bygga ett hus. | mangt och mycket tog de ansvaret for hela processen
fran att inhamta bestallarens 6nskemal i form av fysiska behov och estetiska vérden etc.
till att leverera den fardiga byggnaden. De ansvarade manga ganger for hela kedjan med
dimensionering av konstruktioner, materialval, kompatibilitet, bestandighet,
detaljutformning, montering och féardigstéallande av ytskikt och estetik.

Projektering och ritningar inneholl évergripande information och utférandet I6stes pa
plats genom byggmastarna kunskap och hantverkarnas skicklighet (fackmaéssigt).
Byggmastarna verkade ofta lokalt och hade god personlig kontakt med fastighetsdgare
och forvaltare. De hade god kunskap gallande material och detaljutformning av
konstruktionsldsningar, det fanns en hantverksskicklighet som byggmastaren
tillhandaholl pa byggarbetsplatsen. Flertalet beslut togs darmed péa byggarbetsplatsen.
En byggmastare som inte holl vad som utlovats och forvantades goras, blev sannolikt
snabbt illa sedd.

Under 1960-och 1970-talets snabba utveckling av bostadsbyggandet i Sverige skedde en
overgang fran det klassiska helhetsansvaret till industrialiserade produktionsmetoder,
med strikt uppdelat ansvar mellan design, projektering med dimensionering och
byggnadsproduktion. Arkitekter och ingenjorer borjade rita och designade
produktionsanpassade bostadsomraden dar byggarbetsplatsens behov av
hantverksskickliga arbetare reducerades. Gjutning av sa kallade bokhyllestommar i
betong skedde utmed langa linjara banor for byggkranar. Montage av prefabricerade
vaggelement minskade behovet av yrkesskickliga timmermén och murare.

Byggmastarnas 6vergripande ansvar och yrkesskicklighet ersattes med en
industrialiserad process dar design och projektering ar skild fran produktionen. Manga
stora byggarbetsplatser 6vergav i mangt och mycket det hantverksmassiga
yrkeskunnandet och blev montagestationer dar krav pa produktivitet och ekonomi sattes
i forsta rummet.
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4.2 Hogre krav pa material

I och med utfackningsvaggar med traregelstommar skapades mojligheten for material
med “’specialiserade” egenskaper som tillverkas bade billigare och bittre.

De specialiserade materialen begransades inte av de homogena konstruktionerna krav pa
att alla, eller atminstone de flesta, egenskaper skulle uppfyllas av ett och samma
byggmaterial, sa kunde en snabb utveckling av material ske.

Flerskikt-konstruktionen har en storre komplexitet och kunskapshdjd én de klassiska
homogena konstruktionerna. En flerskiktskonstruktion behdver dimensioneras sa att alla
materialskikten samverkar och tillsamman uppfyller de krav som stélls pa
konstruktionen. De behover ocksa monteras pa korrekt satt sa att de uppfyller den
funktion de &r &mnade att ha. Under tiden kan funktionen hos ett material komma att
andras, det uppfyller en ny funktion i konstruktionen som det inte var tankt fran borjan.

Exempel — Lufttathet

Fran borjan monterades en vindskyddsskiva utanpa traregelstommen, for att hindra inblasning i
isoleringen av luften i spalten, innanfor fasadmaterialet. Vindskyddsskivan hindrade luftfléden i
konstruktionen och stod for en typ av lufttathet. Samtidigt monterades en PE-folie pa insidan av
traregelstommen och utgjorde en diffusionssparr som hindrade fukten i luften inomhus att diffundera ut
och kondensera i konstruktionen. Nu ar PE-foliens funktion i huvudsak att skapa byggnadens lufttathet.
Efter Overgangen fran stationdra till dynamiska berdkningsverktyg visade det sig att manga
konstruktioner klarar sig utan en helt tat diffusionssparr.

Generationer av svenska ingenjorer har fatt lara sig stationara fuktberakningar med
GLACER-metoden, dar har de raknat ut att PE-foliens tathet mot fukttransport ar
avgorande for att inte skapa kondens i yttervaggar med traregelstommar. Det har visat
sig pa senare tid att PE-foliens framsta uppgift ar att skapa tillracklig lufttathet hos
yttervdaggar med regelstommar. Samt att det ar lufttatheten som ar den viktigaste faktorn
for att inte fa fuktproblem, genom konvektion av fuktig luft. Diffusion av fukt ger sallan
eller aldrig nagra problem i dessa konstruktioner eftersom verkligheten &r dynamisk,
vintern tar slut och konstruktionen hinner bdrja torka ut innan kondens blir ett problem.

4.2.1 Baittre prestanda hos material och komplex projektering

Med volymdékningen av specialiserade material lades grunden for en snabbare
materialutveckling. Varje leverantor koncentrerade sig pa att utveckla material med
tanke pa specifika egenskaper. De behdvde inte ta hansyn till alla andra egenskaper som
konstruktionen for en komplett yttervagg behover uppfylla.

Specialiserade material mojliggjorde aven en prissattningsstrategi dar tillverkare och
leveranttrer kunde ta ut ett hogre pris (per vikt eller volym) for nya effektivare material
eller produkter, eftersom produktens vérde kan anses proportionellt med den énskade
egenskapen. Boendestandarden kunde hdjas samtidigt som kostnaden holls konstant eller
minskade. Exempelvis genom att yttervaggens varmeisolering 6kade och luftlackaget,
”draget” minskade, utan att vaggarnas tjocklek eller produktionskostnad tkade markbart.

Projektering blev mer komplicerad varefter kraven fran byggherrar, brukare och
samhallet 6kat, och att byggnadens system blivit mer specialiserade. Komplexitet i
systemen 6kar och mangfalden av material och system innebér ytterligare en svarighet
att vélja rétt.

En yttervdgg utgor idag ett system dar ett flertal system samverkar. Det finns ett system
av produkter som star for brukarnas yta, de “ytmaterial” och lister etc., som gransar mot
vistelsezonen. Véggens lufttatande system bestar ofta av PE-folie, aldersbestandig tejp,

stosar, genomforingar och klamlister. Det barande systemet, alltsa husets stomme,
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varmeisolerande systemet, och fasadsystemet etc. Alla dessa system behdver projekteras
var for sig, och tillsammans, till en helhet som beskrivs i bygghandlingar.

Beroende pa vad som anges i bygghandlingarna kan det finnas en frihet for
byggentreprendren att valja leverantor av ett byggmaterial till ett likvardigt.

Foreligger det materialbrist hos leverantor kan det vara tillatet att byta till likvardigt
material enligt entreprenadavtalet. Som tidigare namnts finns ocksa en acceptans att I6sa
problem och anomalier (ungefar; avvikelser, orimligheter) pa byggarbetsplatsen.

Bygget stoppas inte foér mindre avvikelser.

Krav pa produktivitet, ekonomi, god boendemiljé och energihushallning etc. har bidragit
till att skapa byggnader med komplexa konstruktioner, ofta i flera lager och skikt. | och
med att flera material ska samverka, i en konstruktion med flera skikt, sa 6kar kraven pa
projekteringen. Det vill sdga val av material och dimensionering av deras storlek och
egenskaper.

Exempel — vdarme och ventilation

Exempelvis stod vedspisen samt kakelugnar och friskluftsdon i ytterviaggen for bade uppvarmning och
ventilation i bostadshus i bérjan av 1900-talet. Dagens boende staller mycket hogre krav pa bekvamlighet
och komfort, och dessa krav ar mojliga att méta med moderna uppvarmnings- och ventilationssystem.
De moderna systemen kraver dock en mer detaljerad projektering an den som utférdes av byggmastaren
och kakelugnsmastaren kring ar 1900.

Exempel — barférmaga och viarmeisolering

Barformaga av laster ar den viktigaste egenskapen for att en homogen konstruktion eller ett stomsystem
i en skiktad konstruktion inte ska kollapsa. Den murade tegelvdggen pa 1890-talet bestod ofta pa
bottenvaningen av 2 lager stortegel, och hogre upp i byggnaden 1,5 lager och pa vindsvaningen 1 lager.
Eftersom teglet dven utgjorde byggnadens varmeisolering sa innebar det att den undre vaningen var

50 % battre isolerad &n 6vriga vaningsplan. (Bjork et al. 2022)

Med en skiktad konstruktion &r den barande stommen separerad fran isoleringen och kan
dimensioneras separat. Forutom varmeisolering behdver lufttéthet, bullerddmpning och
fuktsakerhet etc. dimensioneras separat. Detta kan medfora konstruktionsutféranden som
till en borjan inte &r intuitiva. Fogar mellan prefabricerade fasadelement &r ett exempel
dar icke intuitivt utférande ar nédvandigt. Det visade sig att dessa fogar inte kunde tatas
med ett enda material, pa det séttet som tegelstenar fogades med ett bruk.

Exempel - icke intuitiv projekteringslosning

For stora fasadelement behdvs sa kallad tvastegstatning. Dar fungerar den yttre tatningen som ett
vaderskydd, som en regnkappa och den inre tatningen ar vindtat. Utrymmet mellan dessa tatningar
behover tryckutjamnas, draneras och i viss man dven ventileras. Vilket lampligtvis gérs med ett sa kallat
TDV- eller TVD-ror. (Olsson 2022)

Exempel — férenkling som ibland orsakad skada

Projektering av fonsterbleck ser i princip likadant ut for alla fasadtyper och alla vaderstreck, det dr en och
samma utformning oberoende av fasadens krav och belastningens storlek. Det finns en fara med
slentrianmassig utformning, detta da hantverkaren kanske inte tar hansyn till yttre forutsattningar i
utsatta lagen.

Exempelvis har det funnits en attityd att det var OK att klippa upp fénsterhdrnen i stallet for att kuvert-
vika dem. Detta forenklade utférande 6kar produktiviteten och minskar produktionskostnaden.

Det utgor dock vanligtvis ett avsteg fran projektering, branschpraxis samt forvantad utférandenorm. | de
fall regnet faller rakt ner fungerar denna férenkling utan problem, men i de fall slagregn eller luftvirviar
trycker regnvattnet uppfor fonsterblecket, upp mot fonsterkarmen sa kan fuktproblem uppsta.
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Hos homogena fasader av trd eller tegel blir eventuella fuktproblem snabbt synliga, det
handlar da framst om avflagnad férg eller puts. | en tvastegstatad dranerande och
ventilerad fasad kan inlackaget bli betydligt och anda inte orsaka namnvard skada.
Detta beror pa att vattnet kan draneras ut och spalten ventileras och torka.

Om fasaden ar enstegstatad kan lackaget inte torka, det uppstar ofta hoga fuktnivaer i
vindskyddsskivor och traregelstommar precis under fonstervinkeln, dar fonsterblecket ar
felaktigt utfort. Detta problem uppdagades av RISE (davarande SP) 2006 och
rapporterades i dagspress.

4.3 Komplex montering

Inom den fasta tillverkningsindustri av exempelvis datorkomponenter, koksutrustning
och bilar &r det sjalvklart att monteringen innebar montering av komponenter till en
helhet samt att avvikelser och de problem som uppkommer hanteras pa ett systematiskt
satt med adekvat 16sning. Problem som harror fran projektering eller materialinkop
skickas tillbaka till dessa instanser. Materialfloden styrs upp med logistikplanering till
det I6pande bandet. Maskiner och robotar utfor lyft och vissa delar av montaget.
Montagepersonalen upprepar likadana montage flera ganger per dag.

En byggarbetsplats kan betraktas vara en montageplats dar byggnaden uppfors enligt
projekterade handlingar. System och material monteras fackmassigt enligt projektorens
och tillverkarens anvisningar. Montering av komplexa byggnadskonstruktioner kraver
planering av material- och arbetsfléden samt kunskap om hur montaget ska ske och
varfor det behover ske pa det viset.

Det finns en svarighet i samordning av materialfléden och arbetsfléden, som ocksa ar en
utmaning till och med for den fasta industrin. Byggindustrin skiljer sig fran den 6vriga
tillverkningsindustrin genom att forutsattningarna varierar mellan olika byggen, samt att
forutsattningarna pa ett och samma bygge andras med tiden. Pa byggarbetsplatser for
unika byggnader &r det nast intill omojligt att vid varje tillfalle endast ha rétt material pa
plats. | realiteten finns det ofta ett verskott av vissa material och ibland kan det handa
att det saknas material.

Inom byggindustrin genomférs varje bygge pa en unik plats och arbetsmomenten
behover anpassas till den utformning och de omsténdigheter som rader. Detta innebér i
praktiken att avvikelser och problemlésning &r vardagligt. Om det uppdagas grava
projekteringsfel eller det sker felleveranser, I6ses dessa inte av arbetsplatsen utan skickas
tillbaka och hanteras av respektive part.

Det har ocksa visats vara en svarighet for byggarbetsplatser att utféra komplexa
montage. Toleranser pa fortillverkade delar i bygget och mattavvikelser behover
hanteras pa bygget for att uppna avtalad noggrannhet i slutprodukten. Montageanvisning
visar ofta ideala forutsattningar och det kravs att yrkesarbetare och arbetsledningen pa
byggarbetsplatsen genomfor arbetsberedningar och sakerstaller den kunskap som krévs
for ett korrekt slutresultat. Exempelvis har det visat sig ofta forekomma monteringsfel av
tatningslister dar en putsad fasad ansluter till ett fonster, eller av ett fonsterbleck.

Exempel — montage av enstegstitade fasader

Nar det galler de enstegstatade fasaderna sa uppstod problem med inldckage i fasaden vid anslutningar
och genomforingar. Montaget blev inte sa tatt som kravdes fér denna kansligare konstruktion, det blev
av allt att doma bara sa tatt som montdrerna var vana att géra vid andra typer av fasadsystem.

Den enstegstatade fasaden betraktas nu som olamplig pa vaggar med tréregelstommar, trots att alla
detaljer i P-markta monteringsanvisningar har provats av davarande SP och befunnits klara kraftfullt
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slagregn. Troligtvis ar konstruktionen olamplig eftersom byggarbetsplatserna inte alltid klarade att folja
anvisningar med de toleranser och krav som behovdes for att skapa en tat enstegstatad fasad.

En svensk yttervagg behover tala att det finns monteringsfel som gor att vatten kan lacka
in till traregelstommen. Den behdver utformas sa att byggarbetsplatsen tillats arbeta med
de toleranser, avvikelser och atgarder som de ar vana vid. Figur 4.1 visar skador i fuktiga
partier som huvudsakligen finns i anslutning till och under fonster, dar tatningsband och
fonsterbleck monterats felaktigt.
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Figur 4.1 Exempel pa skadornas utbredning efter frilaggning in till traregelstommen
(flerbostadshus). Rod farg markerar synlig mikrobiell pavaxt eller rotskador.
Gra farg markerar betongstomme (fran Jansson 2011 RISE)

Foljande rapporter beskriver problemen:

e SP Rapport 2007:36 beskrev konstruktionen som en kanslig, eftersom fukt som pa
ett eller annat satt kommer in i konstruktionen tar lang tid att torka. (Samuelsson
et al. 2007)

e SP Rapport 2009:16 sammanfattar en inventering med att de flesta skador har
orsakats av att vatten har trangt in vid otatheter. Flera detaljer har varit bristfalligt
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projekterade sa det varit svart att utféra dem pa ett bra satt. Andra har varit
bristfalligt eller felaktigt utférda. (Jansson et al. 2009)

e SP Rapport 2011:61 beskriver att framsta orsaken till inlackage i aktuell
konstruktion &r otéta detaljer som t.ex. fonster, fonsterbleck, dorrar, balkonger,
skarmtak, platdetaljer, ventiler m.m. (Jansson 2011)

4.4 Loses pa plats och experimentella I16sningar

Pa en val fungerande byggarbetsplats ar det tillatet att 16sa problem pa plats, det &r
underforstatt och accepterat att avvikelser och problem hanteras och I6ses pa adekvat
satt. Arbetsledning och yrkesarbetare forvantas ha skicklighet och formaga att hantera
det som inte specificerats i projekteringen och att t.ex. hantera material i olika arstider
och vadersituationer. Underentreprendrer som ar specialiserade pa vissa arbeten anlitas
for att bidra med sina kompetenser och arbetsinsatser inom deras omraden.

Arbetsplatsen har styrts att prioritera ekonomin och produktiviteten och darmed har det
utvecklats en kultur inom byggbranschen och pa byggarbetsplatser som ar hjalpsam for
att uppfylla kraven pa ekonomi och produktivitet. Byggarbetsplatsen ar anpassningsbar
och lar sig det effektivaste sattet att anvanda kreativa I6sningar, och nér problemet
behdver skickas tillbaka till projekteringen eller leveranttren for att l6sas.

Arbetsberedningar ar byggbranschens metod att férbereda personalen infor olika
arbetsmoment och att se till att nodvandiga verktyg, maskiner och forutséttningar ar pa
plats samt att ratt material levereras till rétt plats. Men om det exempelvis saknas
fastskruvar i en leverans sa kan detta 16sas genom att anvanda likvardiga skruvar.

I slutdndan ar det yrkesarbetaren eller arbetsledningen som beslutar vad som kan
accepteras som likvardigt. Ju mer brattom det ar desto storre ar incitamentet att acceptera
storre avvikelser, speciellt om det bara handlar om nagra fa skruvar.

Inom bilindustrin eller flygplansindustrin skulle detta beteende aldrig accepteras.
Dér kan inte montdren pa eget bevag valja en annan kvalitet pa skruvar om de
foreskrivna tar slut. Har skiljer sig byggarbetsplatsen fran tillverkningsindustrin.

Manniskan ar pahittig till sin natur och de problem som uppstar skapar grogrund for
olika typer av lésningar. Personer som jobbar med att I6sa problemen kan ibland fa
insikter om nya losningar pa befintliga problem, och i vissa fall &ven produktifiera
denna. Det har da uppstatt en ny innovativ och experimentell 16sning som léser
problemet pa den nivan det har uppstatt. Uppfinnaren soker darefter av terrangen och lar
sig vilka andra krav som stalls pa losningen samt ser till att 16sningen uppfyller alla lagar
och forordningar. Produkten kan komma att blir en unik I6sning som uppfyller samtliga
krav och regler rimligt bra. Det ar dock inte en projekterad I6sning, det vill sdga en
I6sning som en projektdr skulle ha godként i projekteringsskedet. Det ar lite grann som
att satta pa ett plaster.

Detta medfor en rad olika utmaningar som behdéver losas pa olika nivaer i foretagen och i
olika skeden i byggprocessen.

4.5 Beskrivning av materialval i byggprocessen

De 6vergripande valen av byggsystem och huvudsakliga material gors tidigt i
byggprocessen. Projektorens erfarenheter och bestéllarens krav pa inriktning och
egenskaper, t.ex. miljocertifiering. Kanske véljs inriktning mot betongbyggnad eller
trabyggnad. Valet av byggmaterial sker stegvis genom hela byggprocessen.
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Tidiga val av ytskikt avgor om det ska vara t.ex. tegeltak eller sedumtak, och
funktionsval sasom stora ppna ytor som kan krava viss akustik eller visst klimat.
Alla val i tidiga skeden styr sa att de kommande materialvalen har vissa begransningar
och gar i vissa riktningar. Att valja den slutliga produkten &r fortfarande 6ppet men
typen av material begransas. Forst langre fram i byggprocessen bestdms exakt vilket
material och tillverkare/leverantor.

Under projekteringen véljs I6sningar for att byggnaden ska uppfylla krav och funktioner.
Nodvandiga system valjs och materialegenskaper beskrivs i projekteringshandlingar,
ofta som specificerade byggmaterial och produkter.

Under upphandlingen véljs leverantorer och utférare utifran projektets anvisningar,
projekteringshandlingar samt 6vriga lagar och regler for t.ex. upphandlingsformer.

Under byggskedet monteras de material som tidigare valts, i 6verenstammelse med
ritningar, projekterade handlingar samt lagar och férordningar. Entreprendrens kultur,
med rutiner, erfarenheter och upparbetade relationer kan ofta vara avgorande for de
slutliga materialvalen.

Under driftskedet ersatts material varefter de skadas eller livslangden tar slut av annan
anledning.

Alla val som gors i tidigare skeden styr kommande materialval genom att sétta
begransningar sa att de gar i vissa riktningar. Att valja den slutliga produkten eller
leverantoren kan vara 0ppet till sena skeden men typen av material kan begrénsas tidigt.

4.5.1 Projektering

| projekteringsfasen véljs och konstrueras de funktioner byggnaden ska ha. Bland annat
klimatsk&rmen som ér sjalva byggnadens yttervaggar, tak och golv. I byggnaden finns
innervaggar och alla installationer, varme, vatten, el och belysning.

Projekteringen handlar om att vélja de produkter och material som ingar i systemen sa
huset far ratt funktioner. Dessa val gors pa ett genomtankt och smart sétt som ar i
overenstammelse med lagstiftning, branschregler och den évergripande tanken med
byggnaden.

4.5.1.1 Rambeskrivning

I rambeskrivningen redovisas 6vergripande val av system och materialtyper.
Olika stallningstaganden leder in projektet i olika riktningar dar vissa material blir
foreskrivna medan andra utesluts redan i detta skede.

Exemplet (figur 4.2) ar en platsgjuten betongstomme dar innervaggar ska utforas av
stalreglar, plywoodskiva samt en yttre vaggskiva. Det betyder att redan i detta skede &r
byggmaterialen I3sta till platsgjuten armerad betong, stalreglar samt plywoodskivor.
De andra materialen, sasom vaggskivan, vatrumsskivan samt fuktskyddet i vatrummet
kan fortfarande valjas fritt i senare skede.

Innervaggar utféres som stalregelvaggar med skivbekladnad med skivbredd 90
cm. Inre skiva skall vara plywoodskiva min densitet 450 kg/m®.

Skivor bakom vattentata skikt pa vaggar skal vara med utférande enligt BKR
(Byggkeramikradet)

Figur 4.2  Exempel pa text ur rambeskrivning

| detta skede styrs dven projektet mot val av konstruktioner och material med hog
respektive lag risk. Medvetna val som goras i tidiga skeden kan undvika risker, minska
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skador och anvéndandet av skadliga material. | exemplet foreskrevs stalreglar vilket
kraftigt reducerar risken for mogelskador men ger hogre klimatbelastning &n tréa.
Véggskivor bakom vattentata skikt, ska utforas enligt adekvata och aktuella
branschregler.

4.5.1.2 Detaljprojektering

Under detaljprojektering utformas byggnadens konstruktioner, system och funktioner.
Resultatet redovisas i datormodeller, ritningar och andra dokument som mer eller mindre
I detalj beskriver hur byggnaden ska uppforas for att sakerstalla alla funktioner.
Ritningarna och beskrivningarna har den detaljniva som projektdren anser nodvandig for
att uppfylla samtliga krav som stalls pa byggnaden.

Ramaterial

I rumsbeskrivning (figur 4.3) beskrivs nagra av materialen som “ramaterial”, exempelvis
foder av massiv ek och smygar av MDF. Det innebar att det i praktiken star byggaren
fritt att valja bade produkt, kvalitet och leverantér sa lange produkten salufors som, och
rimligen kan anses vara ek respektive MDF.

Ytor Material Behandling
Golv Plastmatta typ Gerflor Taralay Forum 4328 Yanko Comfort -
plan 01.

Plastmatta typ Gerflor Taralay Forum 4324 Kamelik Comfort
plan 02, 03, 04, 05.

Sockel Plastmatta uppvikt bakom kakel. Synlig del minst 10 cm.

Vagg Helkaklas - kakel vit 20x20 matt.
Fondvagg bakom we-stol samt
rand fran golv till tak bakom
tvattstall - Mosaik MN277A 2x2.
Fogkulor: ljusgra.

Foder Massiv ek, bredd 56 mm. Klarlackerad

Smygar MDF Malad i kulér NCS S-0502-Y.

Fonsterbankar |Laminat typ Formica kulor K5579.

Tak Demonterbart akustikundertak Ecophon Gedina A, T 24,
600x600, kulér vit enligt standard.

Inredning Spegel typ BxH 450x900 mm. BB 9004504 med
spegelklammer BB203K11.

Krok typ Detra, nr 14865 naturanodiserade aluminium.
Papperskorg pulverlackad vit typ BB 6836675.
Sanitetspashallare, typ BB 227000.

Ovrigt

Figur 4.3 Exempel p& rumsbeskrivning med specifikation av material.

Detta passar for att beskriva material med en lag niva av specialiserade krav.

Alla material som &r ek respektive MDF anses kunna klara av alla 6nskemal och krav pa
funktion och myndighetsutdvning etc. Det fungerar bra om materialgruppen ar vélkénd
och homogen och alla produkter har likartade och tillrackligt bra egenskaper.
Traditionella byggmaterial som tré, sten och glas kan ofta beskrivas pa detta sétt i de
flesta enkla tillampningar.

Det fungerar ocksa bra att anvanda denna metod i de tillampningar dér kraven &r sa pass
laga att alla produkter inom materialgruppen kan uppfylla de 6nskemal och krav som
stalls. Fel kan uppsta i det fall det forekommer en produkt pa marknaden som salufors
med rétt bendmning men inte uppfyller kraven som stalls i den specifika anvandningen.
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En billigare produkt med lagre kvalitet eller importerad produkt tillverkad med
delmaterial eller processer som inte leder till den kvalitet pa egenskaper som efterfragas.

Typprodukter

Ett annat satt att beskriva vilket material som 6nskas ar med typprodukter. Det anvands
en hogre grad av specialiserade énskemal, funktionskrav eller myndighetsutévning.

I rumsbeskrivningen (figur 4.2) beskrivs “typprodukter” for exempelvis
golvbeldggningen: “Plastmatta typ Gerflor Taralay Forum 4328 Yanko Comfort”.
Genom att namnge en specifik produkt exemplifierar projektoren vilka 6nskemal och
krav som behdver uppfyllas, och visar samtidigt hur detta kan uppfyllas med en specifik
produkt. En likvardig produkt innebar med ndédvéndighet att det inte &r exakt samma
produkt, utan i stéllet en produkt som har samma egenskaper som den namngivna
produkten.

Det anses vara underforstatt, och anges sallan vilka av produktens egenskaper och
varden som behdver vara lika da den ersatts. Det &r som om det ar upp till den aktoren
som byter produkten att veta och férsta vad som behover vara lika och vad som far skilja
hos den nya produkten, och hur mycket. Manga ganger kravs ocksa att bestéllaren
godkénner vad som &r likvérdig produkt.

Risk for felaktiga byten

Fel kan uppsta om aktorer i senare led byter ut typprodukten mot vad de anser vara
likvardig. Detta kan ofta forekomma da byggaren har en leverant6r som atar sig att
offerera likvardiga produkter till en l&gre kostnad. | detta fall &r inte leveranttren
oberoende utan forsaljaren har ofta ett starkt incitament att bedéma sina produkter som
likvardiga.

Det ar inte ovanligt att séljare av byggsystem och byggmaterial har prestationsbaserad
I6nesattning eller bonusprogram. Med ett incitament att se de egna produkterna som
likvardiga finns en risk att bedémningen gors utifran de vanligaste egenskaperna eller
produktindelningarna. En importerad produkt tillverkad med andra delmaterial eller
processer kan klassificeras som likvardig, speciellt om det finns ett ekonomiskt
incitament.

Namngivna produkter

Ett tredje sitt dr att namnge en precis produkt. I detta fall har ett "Demonterbart
akustikundertak Ecophon Gedina A, T 24, 600x600” angetts. Denna produkt &r inte
utbytbar eftersom ljudmiljon och estetiska varden i rummet har dimensionerats utifran
denna produkt.

Fel vid ersittningsprodukter

Fel kan uppsta om produkten i fraga finns i flera utféranden och varianter, om den har
ersatts med en annan produkt eller om den inte langre finns tillganglig pa marknaden.
| detta fall kan aktorer i senare led uppmanas av leverantdrerna att montera en produkt
som ar uppfoljaren till den namngivna produkten. Detta kan da ses som en forbattring,
vilket &r fallet om samtliga viktiga egenskaper stimmer.

4.5.2 Upphandling

Byggentreprendren handlas upp for att med godtagbar sakerhet uppfora en byggnad
(med eller utan projektering) pa den tiden och till den kostnaden som star till férfogande.
Med val av entreprendr foljer ocksa dennes rutiner och standardmaterial, om inte annat
foreskrivs. Byggentreprendren soker kostnadseffektiva alternativ enligt specificerade
egenskaper for att kunna erbjuda bestéllaren billiga I6sningar och vinna kontraktet.
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Né&r byggentreprendren upphandlar material &r valet av leverantorer ofta avgorande for
vilka produkter som kommer levereras. Ett fasadsystem kan exempelvis innehalla en
grundputs, ett armeringsnat samt en ytputs. | och med valet av fasad-leverantor har man
begréansat sig till de material och produkter denna leverantor saljer. | manga fall anger
leverantéren av systemet, eller utforaren (ofta i samrad med leverantoren) de produkter
som anses lampliga, ofta for att de omfattas av leverantdrens systemgaranti.

Detta innebdr att med de val som gors i upphandlingen foljer en rad konsekvenser i form
av lasta produkt- och systemval, och att de material utféraren normalt anvander sannolikt
aven kommer anvéndas i projektet, om inte annat foreskrivs.

Upphandlingen av byggentreprendr etc. paverkar valet av byggmaterial. Atminstone i
den utstrackning att olika byggare har olika leveranttrer av system och material som de
foredrar i sin process. Dar det finns méjlighet for byggaren att valja ett ramaterial
kommer detta ske enligt de rutiner och leverantdrer foretaget har. Nar det forekommer
typprodukter i beskrivningen kommer likvardigheten hos dessa bedémas i samrad med
byggarens leverantdrer, som ofta har incitament att se sina egna produkter som
likvérdiga.

4.5.3 Byggskede

| byggskedet (produktionsfasen) uppfors byggnaden utifran bygghandlingar. Beslut som
tagits i tidigare skeden av arkitekter, konstruktdrer och inképare med flera satter ramarna
for det arbete och de material som anvands pa byggarbetsplatsen, men under byggskedet
sker det slutliga valet och leveranserna av de byggmaterial som faktiskt anvands vid
uppforandet av byggnaden.

Det hander dagligen en rad saker pa en byggarbetsplats som behdver beslutas och fixas
for att processen ska kunna drivas vidare. Det kan exempelvis vara felaktigt projekterade
eller levererade produkter som inte stammer med forutsattningarna. Det kan &ven vara
utsattningsfel och toleranser som leder till hojdskillnader eller en skadad fastpunkt.
Detta kan ge upphov till springor, hojdskillnader eller infastningssvarigheter.

Dessa behdver ofta atgardas innan néasta arbetsmoment kan utféras. Ofta behover de
l6sas inom nagra dagar for att inte skapa onddig paverkan av byggskedet.

Pa en fast arbetsplats, det vill siga montagearbete i fabrik finns ofta mojlighet att
forbattra rutiner och processer sa att fel inte uppkommer vid montage etc. Pa en
byggarbetsplats uppkommer i stéllet unika situationer i varje byggnad och dessa unika
situationer behdver hanteras med unika lésningar. Lésningarna innebar manga ganger att
ett alternativt material eller system behdver tillforas byggnadsprocessen. Ibland finns
utrymme att projektera en I6sning pa problemet som uppkommit, men ofta l6ses det pa
arbetsplatsen med de resurser som finns till buds. Det finns en problematik med att
snabbt valja en 16sning till ett unikt problem. Tillfora byggnaden ett nytt material eller
ett nytt system som inte ingdr i den genomtéankta projekteringen dar varje system
utformats att samarbeta.

Material som valts i projekteringen ska vara granskade och vél fungerade material.
Projekteringen &r en process dér stor kunskap tillfors for att uppfylla alla regler och krav
som stalls. Bade generella regler fran samhallet och speciella krav for att uppna ratt
funktion. Att ad hoc vélja en losning pa ett problem pa byggarbetsplatsen innebéar en
inkorsport for lycksdkare som lovar guld och grona skogar. LycksOkare lovar att det inte
ar nagra problem utan att deras produkt l6ser problemet och att det aldrig kommer
uppsta nagra problem i framtiden.
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5 Halso- och miljoeffekter av byggmaterial

Byggmaterial kan paverka bade halsa och miljo pa flera satt. Byggmaterial kan avge
skadliga kemikalier och partiklar som férsdmrar inomhusluftens kvalitet, vilket kan leda
till retningar av slemhinnor och allergier. Dessutom har tillverkning och anvéndning av
byggmaterial en betydande miljopaverkan, inklusive stora koldioxidutslapp fran
cementproduktion och ekologiska skador fran ramaterialutvinning. For att minska dessa
negativa effekter ar det rekommenderat att anvanda material med lag miljopaverkan,
implementera strikta regler for farliga amnen, samt framja atervinning och
ateranvandning av byggmaterial. (Huang et al. 2020)

Foljande beskriver tillvagagangssattet for forstudien, med hansyn till det 6nskade
slutlaget for hela projektet.

5.1 Problem
Information om material och produkter ar latt tillgangligt for alla i branschen.

e Tillverkare av material och produkter dokumenterar och sparar information sa att
den ér tillganglig.

e Forskare beskriver materialegenskaper och samband med funktion.

o Certifieringar och standarder forenklar att verifiera egenskaper.

e Byggherre dokumenterar sin byggnad och éverlamnar till ny &gare vid férséljning.

Var ska information samlas — hos &gare, kommun, byggentreprenér, tillverkare,
byggvaruhandel, forskningslitteratur, Basta-online. EU-databas eller annat? VVad hander
over tid? Foretag upphor? Historiska data gar latt forlorad. Var ska intyg och certifikat
samlas?

Intressenter inom byggindustrin star infor utmaningen att gora informerade val som
framjar bade effektivitet och hallbarhet, samtidigt som de minimerar riskerna for hélsa
och miljo. Ett av de stdrsta hindren dr avsaknaden av en komplett och offentligt
tillganglig och central inventeringslista 6ver byggmaterial, deras anvandningsomraden
samt halso- och miljorisker, inklusive innovativa nya byggmaterial. Byggmaterial &r ett
omfattande omrade som &r svart att avgransa pa ett enkelt satt. Boverkets foreskrifter ska
styra byggprojekt att undvika material som kan vara farliga eller utgora risker for
manniskors halsa, bade vid nyproduktion och i befintliga byggnader.

For att 6vervinna dessa utmaningar behdvs en omfattande inventering av de material
som anvands i byggnader, inklusive deras potentiella hélsoproblem och de regelverk
som styr deras anvandning. Gar det att skapa en offentlig och lattillganglig
databas/kunskapssammanstalining som ger en tydlig 6versikt éver byggmaterialens
egenskaper och risker? Detta skulle mojliggdra for intressenter att géra véalgrundade
beslut som framjar hallbarhet och effektivitet, samtidigt som de minimerar halso- och
miljorisker. En sddan databas skulle ocksa stodja innovation genom att inkludera
information om nya och hallbara byggmaterial.

5.2 Intressentanalys

En intressentanalys har tagits fram for att ge en dversikt éver myndigheters och aktérers
intresse, inflytande och prioritet i denna forstudie om material i byggnader (se tabell
5.1). Bedomningen baseras pa hur mycket varje aktor kan paverka byggprojektets
slutlage. Boverket vill att denna forstudie genomfors, vilket innebar att bade deras
intresse, inflytande och prioritet & hogt. De andra aktorerna har potentiellt hogt intresse,
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men deras inflytande pa denna specifika forstudie ar bedomt som lagt och bedémningen
kan dndras om de vill delta i fortsatta studier i framtiden.

Tabell 5.1 Intressentanalys av forstudie om material i byggnader

Aktorer Intresse Inflytande Prioritet
Boverket Hog Hog Hog
Byggregler

Arbetsmiljoverket Hog Lag Medel
Arbetsmiljo och sdkerhet

Folkhalsomyndigheten Hog Lag Medel
Folkhdlsa och relaterade risker

Naturvardsverket Hog Lag Medel
Miljéskydd och hallbarhet

Kemikalieinspektionen Lag Lag Lag
Reglering av kemikalier och

deras anvandning

Byggforetag Hog Lag Medel

Genom att identifiera och involvera intressenter tidigt gar det att sakerstalla att behov,
forvantningar och krav beaktas i en senare kunskapssammanstallning. Detta forbéattrar
kommunikationen och samordningen, minskar risken for konflikter och sékerstéller att
kunskapssammanstallningen far bredare acceptans och stod. Dessutom kan intressenter
bidra med vardefull information och insikter som kan forbéattra kvaliteten och relevansen
av kunskapssammanstéllningen.

5.3 Nuldgesanalys

Byggindustrin i Sverige star infor flera utmaningar nar det galler val av byggmaterial,
deras anvandningsomraden samt halso- och miljorisker. Det finns inte en komplett,
tillganglig och kostnadsfri inventeringslista éver byggmaterial, vilket gor det svart for
intressenter att gora informerade val som framjar bade effektivitet och hallbarhet.
Information finns men &r spridd och inte helt standardiserad. Alla egenskaper ar inte
testade och dokumenterade om det inte finns krav pa det. Boverkets byggregler (BBR)
och Boverkets nya foreskrifter betonar vikten av att undvika material som kan vara
farliga for manniskors halsa, bade vid nyproduktion och i befintliga byggnader.

Det finns ocksa ett behov av att dokumentera och se till att kunskap om befintliga
material som utgor risker, sdsom asbest och PCB, ar val spridd i byggsektorn samt att
utveckla regelverk och certifieringssystem for nya material. For att forbattra situationen
foreslas en omfattande kunskapssammanstallning som inkluderar alla relevanta aktorer
och deras behov, forvantningar och krav.

5.4 Gap-analys

5.4.1 Kommunikation och samordning

I Sverige finns flera samordnande organisationer som Svensk Byggtjanst, Byggforetagen
Boverket och Toxikologiska radet. Samtliga arbetar for att samordna olika intressenter
inom byggindustrin och framja gemensamma mal och prioriteringar. Trots detta kan
beslutsfattandet ibland fordrojas. Darfor skulle det vara fordelaktigt att skapa en
samordningsgrupp bestaende av representanter fran aktorer (se tabell 5.1). Denna grupp
skulle ha regelbundna moten och sékerstélla transparent kommunikation for att forbattra
samordningen och effektivisera beslutsprocessen.
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Under arbetet med denna forstudie har det blivit tydligt att det finns en betydande
utmaning i att samla detaljerad information om byggmaterial fran olika kallor. Det kan
till och med vara sa att tillverkare inte kan redogora for exakt alla komponenter i
materialet/produkten. Informationen pa Gvergripande niva om krav m.m. finns spridd
éver flera myndigheter och organisationer, vilket gor det tidskravande att fa en
heltdckande bild av de regler och riktlinjer som galler fér olika material.

Denna fragmentering indikerar ett behov av t.ex. en centraliserad databas eller
kunskapssammanstallning dér all relevant information om byggmaterial, inklusive
sakerhetsforeskrifter, miljopaverkan och halsorisker, kan samlas och goras lattillganglig
for alla intressenter. En sadan resurs skulle inte bara underlatta for forskare och
yrkesverksamma inom byggsektorn, utan dven bidra till en mer effektiv och séker
hantering av byggmaterial. (se aven Jeppsson 2024)

Foljande punkter &r ett forslag for Byggindustrins samordningsrad som kan bestar av:

1. Strategisk ledningsgrupp
Bestar av hogre chefer och beslutsfattare fran varje aktor.
Ansvarar for att satta langsiktiga mal och strategier.
2. Operativa arbetsgrupper
Bestar av tekniska experter och specialister fran varje aktor.
Fokuserar pa specifika projekt och operativa fragor.
3. Kommunikationsplattform
Digital plattform for kontinuerlig och transparent kommunikation mellan alla
aktorer.
Regelbundna nyhetsbrev for att halla alla informerade om framsteg och
forandringar.
4. Regelbundna moten
Kvartalsvisa moten for strategisk ledningsgrupp.
Veckovisa eller manatliga moten for operativa arbetsgrupper.
5. Utvardering och uppféljning
Regelbundna utvérderingar av framsteg och justeringar av strategier baserat pa
feedback och resultat.

Kanske &r detta forslag allt for omfattande. Det finns redan system for olika delar och
vardet av att samla allt behover utredas. Om det 6ver huvud taget a&r mojligt att samla all
relevant information under ett paraply! Behovet av uppdateringar och utveckling far inte
underskattas.

5.4.2 Prioritering av intressen

Olika intressen leder ofta till konflikter och fordrojningar i beslutsfattandet, som nar
byggforetag vill anvanda billigare material som inte uppfyller miljokrav eller nar
arbetsmetoder 6kar kostnader och byggtid. | Storbritannien hanteras detta genom
samordningsgrupper som UK Construction Leadership Council (CLC), som framjar
gemensamma mal och prioriteringar. Regelbundna moten och transparent
kommunikation &r centrala for att 16sa konflikter och forbattra beslutsfattandet.
Atgarder inkluderar att skapa samordningsgrupper, utveckla gemensamma agendor,
halla regelbundna moten och sakerstalla Gppen kommunikation.

Att forsta och hantera byggmaterials livscykel och hallbarhet ar avgorande for att minska
miljopaverkan och framja hallbara byggmetoder. | Storbritannien finns Inventory of
Carbon and Energy (ICE) Database, (Circular ecology 2019) som &r en omfattande och
fritt tillganglig databas som innehaller detaljerad information om koldioxidavtryck och
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energianvandning for dver 200 byggmaterial. | Sverige finns det liknande initiativ, men
de &r ofta inte lika offentligt tillgangliga eller omfattande som ICE-databasen.

Detta skapar en lucka i tillgangen till detaljerade miljodata for byggmaterial, vilket kan
paverka majligheterna att géra informerade och hallbara val inom byggbranschen.

5.4.3 Utbildning och medvetenhet

Utbildning och medvetenhet om riskerna med byggmaterial &r idag inte tillrackligt
omfattande, vilket kraver implementering av mer omfattande utbildningsprogram.

For att 6ka medvetenheten om riskerna med byggmaterial som asbest och innovativa
material, bor omfattande utbildningsprogram utvecklas och genomforas for
byggnadsarbetare, byggingenjorer och arkitekter. Dessa program bor inkludera praktiska
workshops, onlinekurser och certifieringsprogram. Informationskampanjer riktade mot
allménheten och byggindustrin &r ocksa viktiga for att betona vikten av saker hantering
av farliga byggmaterial. Dessutom bdr samarbete med universitet och yrkesskolor
frdmjas for att inkludera utbildning om byggmaterialrisker i deras utbildningsplaner
respektive laroplaner.

5.4.4 Overvakning och efterlevnad

For att sikerstélla efterlevnad av regler for hantering av riskmaterial som asbest, bor
inspektionsrutiner forbattras genom dkad frekvens och noggrannhet. Strangare
sanktioner for overtradelser och investeringar i avancerad dvervakningsteknik, sasom
sensorer och realtidsdatadvervakning, ar ocksa nodvandiga. For nya material kravs
utveckling av tydliga nationella regler och standarder som kompletterar CE-méarkningen,
kontinuerlig utvardering baserad pa ny forskning, samt pilotprojekt och faltstudier for att
testa materialens langsiktiga prestanda och sékerhet.

5.4.5 Marknadsacceptans for nya material

Marknadsacceptansen for nya material hindras av hdga kostnader och otillrécklig
testning, trots dess potential. For att dvervinna dessa hinder foreslas ekonomiska
incitament som skatteavdrag och subventioner, utbildningsprogram och demonstrationer
for att visa fordelarna, samarbete med byggindustrin for att utveckla
marknadsforingsstrategier, samt fortsatt investering i forskning och utveckling for att
minska kostnader och forbattra prestanda.
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6 Farligt och komplext

Farliga material omnamns bland annat i Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och
rivning (Byggforetagen 2023), t.ex. olika typer av avfall fran byggproduktion sasom
farligt avfall, trd, metall, gips, mineral, glas, plast, férpackningar och returpapper,
mineralull, asbest, bly, CFC (freon), betong, kadmium, kvicksilver, PAH, asfalt, PCB,
klorparaffiner, plast, kreosotimpregnerat virke och hussvamp och skadedjur i tra.

Har redovisas tva utvalda exempel pa farliga material och komplexa
material/byggprodukter. (se &ven bilaga 1)

6.1 Hantering av PFAS

PFAS dr en grupp av tusentals syntetiska &mnen som &r mycket persistenta i miljon och
kan ha negativa halso- och miljceffekter. Det pagar flera aktiviteter for att reda ut
atgarder for att hantera PFAS.

| januari 2023 lamnade myndigheter fran Danmark, Tyskland, Nederlanderna, Norge och
Sverige in ett forslag till ECHA (European Chemicals Agency) om att begransa PFAS i
EU. Forslaget syftar till att minimera utsldppen av PFAS genom att erséatta dem dar det
ar mojligt och tillata fortsatt anvandning endast dar det inte finns lampliga alternativ.

ECHA:s vetenskapliga kommittéer for riskbedomning (RAC) och socioekonomisk
analys (SEAC) utvarderar forslaget sektorsvis for att sékerstélla en grundlig granskning.
Hittills har de natt preliminara slutsatser for vissa sektorer, inklusive
konsumentprodukter, kosmetika, skidvalla, metallplatering och petroleumprodukter.
Mer an 5 600 kommentarer fran tredje parter har mottagits under en sex manaders
konsultation, vilket har bidragit till att forbattra informationen om PFAS och identifiera
nya anvandningsomraden.

Forslaget innehaller tva huvudsakliga restriktionsalternativ: ett totalforbud eller ett
forbud med tidsbegransade undantag. Ytterligare restriktionsalternativ 6vervags ocksa
for att uppna malet att kraftigt minska PFAS-utslappen under deras livscykel.

Ett regeringsuppdrag har genomforts 2022—-2025 med syfte att undersoka hur
spridningen av PFAS fran fororenade omraden kan hindras, med finansiering fran
saneringsanslaget. Naturvardsverket har samarbetat med flera myndigheter och
organisationer, inklusive SGU, SGI, Trafikverket, Forsvarsmakten, Fohm, lansstyrelser,
kommuner, MSB, Vattenmyndigheterna och Chalmers i olika delprojekt.
(Naturvardsverket 2025)

6.2 Fluorerade vixthusgaser och ozonnedbrytande amnen

Naturvardsverket foreslar andringar i avfallsférordningen vid avfallshantering av bygg-
och rivningsavfall innehallande f-gaser (fluorerade vaxthusgaser) och ODS
(ozonnedbrytande &mnen). Vid renoverings- eller rivningsatgarder ska den som
producerar eller annars har ansvar for bygg- och rivningsavfall sakerstalla att
rivningsavfall bestaende av skumpaneler innehallande ODS och listade f-gaser hanteras
enligt kraven i de bada EU-férordningarna.

Utslapp ska sa langt som majligt undvikas vid renovering eller rivning av skumpaneler
med skumplast, skumplast i laminerade skivor med halrum eller uppbyggda strukturer
om de innehaller listade f-gaser eller ozonnedbrytande dmnen. Gaserna ska destrueras pa
en behorig atervinningsanlaggning och gaserna far inte avges innan dess genom ovarsam
hantering av materialet.
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Ndr privatpersoner dgnar sig at rivning och renovering, och har byggmaterial som
innehaller detta material blir materialet kommunalt avfall, det vill sdga det &r
kommunens ansvar att materialet i avfallsledet samlas in och hanteras korrekt.
(Naturvardsverket 2024).
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7 Analys och slutsats

Att beskriva alla material i byggnader ar en omfattande uppgift. I lagstiftning och
beskrivningar anvands begreppen byggprodukt, produkt, material, materialslag,
byggmaterial, byggnadsmaterial, &mne, avfall, farligt avfall, farligt &mne for att
kategorisera material. Detta kompletteras med beskrivning av egenskaper kopplat till den
funktion och de krav som efterfragas i ett byggnadsverk som véasentliga egenskaper.

For material i kontakt med dricksvatten finns sérskild lagstiftning liksom for
luftbehandling. Det finns flera farliga och odnskade egenskaper som behover beskrivas
och foljas upp.

For att 6verblicka omradet ar en maéjlighet att anvanda den livscykelindelning som
anvands for berakning av klimatbelastning fran byggnadsverk enligt den europeiska
standarden EN 15978.

A1-A3 Produktskede: Materialens livscykel borjar med ravaruuttag och gar sedan till en
tillverkningsprocess. Tillverkningen kontrolleras av tillverkaren och resulterar i material
och byggprodukter.

A4—A5 Byggproduktionsskede: Bestéllare och entreprendr véljer mellan byggprodukter
och tillverkare for att tillskapa ett byggnadsverk som uppfyller bestéllarens krav till en
rimlig kostnad och klimatbelastning. Byggproduktionen sker i 6ppen konkurrens dar alla
egenskaper hos byggprodukter bedéms men dr det slutliga resultatet &r beroende pa
kompetens och skicklighet hos utférarna.

B1-B7 Anvandningsskede: Material i byggnader byts ut vid underhall, reparation och
ombyggnad. Det innebdr att kortare projekt med A1-A5 och C1-C4 som upprepas i
olika omfattning.

C1-C4 Slutskede: Nar en byggnad ska demonteras och rivas behdver restprodukter
behandlas respektive bortskaffas enligt miljobalkens avfallshierarki. For stora delar av
det befintliga bestandet av byggnader aterstar att genomga detta slutskede.

Det finns flera material och @mnen i material som vi vet &r farligt for halsa och miljo.
Det gar att kontrollera hur de finns med i byggprodukter men kan vara svarare att kanna
till skadliga @mnen som anvands i produktskedet och som inte finns med, eller finns med
i 1ag grad som en restprodukt i den fardiga byggprodukten.

Denna forstudie har lyft pa locket till ett omfattande omrade. Samverkan mellan
forfattningar och branschens tillampningar och riktlinjer behover foljas och utvecklas.
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Bilaga | — Vanligt forekommande farliga amnen i
byggmaterial

OBS — denna sammanstallning ar ofullstandig, inte komplett!

Har redovisas nagra farliga amnen i byggmaterial

Asbest

Polyklorerade bifenyler (PCB)
Tungmetaller (t.ex. bly, kvicksilver)
Flyktiga organiska foreningar (VOC)
Formaldehyd

Radon

Innovativa material

Grafen

Aerogel

10. Hardplaster

11. Sjalvldkande betong

12. Endokrinstérande &mnen i byggmaterial

CoNoOR~wWNE

| Asbest

Beskrivning

En gang ett mycket anvant material for isolering, brandskydd och ljudisolering tack vare
dess varmebestandighet och talighet.

Asbest ar ett samlingsnamn pa en rad i naturen forekommande fibrosa kristallina
silikatmineral med olika kemisk sammanséttning och olika egenskaper.

Den dominerande asbestsorten ar krysotil (99 % av all asbest). Den bryts huvudsakligen
i Ryssland, Kina, Kanada och Kazakstan. De 6vriga asbestsorterna ar amosit, antofyllit,
tremolit, aktinolit och krokidolit. I Sverige bryts ingen asbest.

Anvindningsomraden

Asbest har anvants sedan lang tid tillbaka p.g.a. dess vardefulla tekniska egenskaper
sasom hog mekanisk hallfasthet och smidighet, hog termisk bestandighet, god ljud- och
varmeisolerande forméaga samt hog kemisk bestandighet. Kommersiellt bérjade asbest
anvéndas under andra hélften av 1800-talet. Asbest har anvants inom ett stort antal
omraden och i ca 3 000 produkter. Exempel pa anvandningsomraden &r skyddsklader
mot hetta, isoleringsmaterial, bromsband, packningar, tillsats till murbruk, armerad plast,
elkablar och golvmaterial. Asbest har lange anvants i byggnader, fartyg och angpannor.
Stora mangder av asbest har tidigare anvénts som bullerisolering. | vissa fall har den
sprutats pa stalkonstruktioner for att 6ka brandmotstandet. | dag anvander man framst
olika syntetiska oorganiska fibrer (jamfor foreskrifterna om syntetiska oorganiska fibrer)
for buller- och brandisolering. (AFS 2023:13)

Halsorisker

Inandning av asbesthaltigt damm

e Vid arbete med asbest kan luftburet damm med nal- eller tradformiga asbestfibrer
uppsta. Fibrerna kan vara mycket tunna och tranga djupt ner i lungorna, dar de kan
fastna och orsaka sjukdomar.
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¢ Vid hantering av asbestavfall finns risker som inandning av asbesthaltigt damm,
kontaminering av klader och utrustning, samt miljéfororening. Specifika atgarder
kravs vid gruvbrytning och anlaggningsarbete for att hantera asbestférorenade
mineraler. Genom att folja regler och riktlinjer for séker hantering och
bortskaffning kan dessa risker minimeras.

Sjukdomar orsakade av asbest

e Cancerframkallande: Langvarig exponering for asbestfibrer kan orsaka allvarliga
luftvagssjukdomar, inklusive:

Mesoteliom: En séllsynt cancer som paverkar lungornas, brostkorgens och
bukhalans slemhinnor

Lungcancer: Risken 6kar med mangden asbestexponering. Bade rokare och icke-
rokare kan drabbas, men rokare 16per hogre risk.

e Asbestos: Lungfibros som leder till nedsatt lungfunktion och andningssvarigheter.
Drabbar de som utsatts for hoga halter asbest under lang tid.

e Pleuraplack: Fortjockningar av bindvav pa lungsacksbladet, ofta utan symtom men
kan vara ett tecken pa asbestexponering.

e Latensperiod: Symtom kan ta 10-40 ar att utvecklas efter exponering.

Exponering och risker

e Trots minskad anvandning av asbest sedan 1970-talet finns risker kvar vid
renovering och rivning av aldre byggnader.

e Asbest i fri form utgdr storre risk for dammbildning an nér den &r bunden i
material.

e For att minska risken for asbestexponering ar det viktigt att alla som arbetar med
asbest far ratt utbildning och anvander personlig skyddsutrustning (PPE) som
andningsskydd och handskar. Anvandning av vata metoder for att minska
dammbildning, ventilationssystem med HEPA-filter, och skapandet av reglerade
omraden for asbestarbete ar ocksa avgorande. Regelbunden luftdvervakning
sakerstéller att ashestnivaerna halls under tillatna gransvarden, och séaker
bortskaffning av asbesthaltigt avfall forhindrar miljéférorening.

Reglering

e Risker vid vissa typer av arbeten AFS 2023:13

e Forbjudet eller kraftigt begransat i manga lander. Byggnader som byggdes fore
1980-talet kan fortfarande innehalla asbest, vilket kraver noggrann hantering och
borttagning av yrkesman vid renovering eller rivning. | Sverige minskade
anvandningen av asbest dramatiskt efter 1973 och importen upphdrde helt 1997.

e Anvandningsforbud - Kemikalieinspektionen har i foreskrifter om kemiska
produkter och biotekniska organismer meddelat bestimmelser om férbud att
slappa ut pa marknaden och anvénda asbest och produkter som medvetet tillsatts
asbetsfibrer. Detta forbud géller inte anvandning av varor som installerats eller
tagits i bruk fére den 1 januari 2005 tills dessa slutforvaras eller tas ur bruk.

Miljopaverkan

o Asbestfibrer, nar de inte bortskaffas pa ratt satt, kan férorena jord och vatten,
vilket utgor risker for ekosystem och folkhélsa.

e Asbestfibrer, nar de inte bortskaffas pa ratt satt, kan ha betydande miljopaverkan.
De kan fororena luft, vatten och jord, vilket leder till allvarliga halsorisker for bade
manniskor och djur. I luften kan asbestfibrer svava under lang tid och inandas av
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maéanniskor och djur, vilket kan orsaka lungsjukdomar och cancer. | vatten kan
asbestfibrer fran gamla ror och draneringssystem fororena vattenkallor, och
eftersom fibrerna bryts ner langsamt, kan de spridas mellan sjoar, floder och andra
vattendrag. | jorden kan asbestfibrer som frigérs vid bygg- och rivningsarbeten
eller genom illegal dumpning férorena marken och spridas med vinden.

Dessa fibrer kan ocksa paverka vaxtligheten genom att stoppa tillvaxt.

Ny forskning fran Stanford University visar att vissa metoder for
asbestavfallshantering kan 6ka risken for att asbestfibrer sprids till
vattenforsorjningen. Studien fann att organiskt material i jorden kan forandra
asbestpartiklarnas elektriska laddning, vilket gor dem mindre klibbiga och
mdojliggor snabbare rorelse genom marken. Detta innebér att asbestfibrer kan
transporteras genom jorden och potentiellt fororena narliggande vattenkallor.
Dessutom undersoks hur véxt-fungus-associationer kan extrahera jarn fran
asbestfibrer och gora dem mindre toxiska.t

Intressant nog undersoker forskare mojligheten att anvénda asbest som en
koldioxidfalla. Genom att behandla asbest pa ett specifikt satt kan det omvandlas
till ett material som effektivt binder koldioxid. Detta kan potentiellt bidra till att
minska mangden CO- i atmosféaren och darmed bekampa klimatfordndringarna.
Det &r en innovativ metod som kombinerar hantering av farligt avfall med
klimatatgarder. Nar asbest utsatts for koldioxid bildas stabila mineraler som
magnesit och magnesiumkarbonat, vilket effektivt kan lagra koldioxid i miljontals
ar. Detta gor asbest till en potentiell kolsanka, vilket kan bidra till att minska
atmosfarens koldioxidnivaer.

Forbyggande atgirder vid arbete med asbest

For att forhindra spridning av asbestdamm vid rivning bor arbetsomradet inneslutas med
tackplastvaggar och utrustas med en luftsluss for in- och utpassering. Omradet bor séttas
i undertryck med flaktaggregat forsedda med HEPA-filter, som renar luftflodet.
Anvandning av glovebag-teknik och punktutsug kan ocksa minska dammspridning.
Personlig skyddsutrustning och noggrann hygien ar avgorande for att skydda
arbetstagare. Efter avslutat arbete bor flaktaggregaten lamnas kvar for att rena luften
ytterligare innan tackplastvaggar och luftsluss tas bort.

Framtiden for asbesthantering préaglas av innovation och sékerhet. Avancerade
detektionstekniker som Al och spektroskopi mgjliggér snabbare och mer exakt
identifiering av asbest. Robotteknik och nya inkapslingsmaterial forbattrar
sékerheten vid borttagning. Strangare regler och globala samarbeten starker
sikerhetsstandarder, medan forskning om sakrare alternativ till asbest pagar.®
Svepelektronmikroskopi (SEM) har visat sig vara en effektiv och kostnadseffektiv
metod for att upptacka asbest. Till skillnad fran transmissionselektronmikroskopi
(TEM), som traditionellt anvants, kan SEM utforas utanfor laboratorier och direkt i
falt. Detta paskyndar processen och minskar kostnaderna for asbestsanering.

SEM kraver ocksa mindre omfattande utbildning for operatérer och erbjuder ett
storre synfélt, vilket gor det till ett praktiskt alternativ for asbestdetektion.

Att utveckla nya metoder och banbrytande teknik for att minska riskerna vid
hantering av asbest &r viktigt. Till exempel har det japanska

1 https://news.stanford.edu/stories/2021/04/u-s-asbestos-sites-made-risky-remediation-strategies

2 https://www.nyteknik.se/nyheter/forskarna-vill-anvanda-asbest-som-koldioxidfalla/790819

8 https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
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https://www.nyteknik.se/nyheter/forskarna-vill-anvanda-asbest-som-koldioxidfalla/790819
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/

telekommunikationsforetaget NTT utvecklat en banbrytande teknik som anvéander
hogkraftslaser for att omvandla asbestfibrer till en ofarlig sfarisk form, vilket
minskar risken for dammspridning och hélsorisker for arbetare. Genom att
anvanda ett diffraktivt optiskt element (DOE) kan lasern ocksa kontrollera
dammspridningen under processen. Denna teknik gor det mojligt att sdkert och
effektivt avlagsna asbest, aven i svaratkomliga omraden.

2 Polyklorerade bifenyler (PCB)

Beskrivning

PCB anvandes ofta i elektrisk utrustning som transformatorer och kondensatorer, samt i
fogmassor, farger och tatningsmedel.

Halsorisker

e Cancerframkallande: Klassificeras som en sannolik mansklig cancerframkallare av
EPA (U.S. Environmental Protection Agency) och WHO.

e Endokrinstérning: PCB kan stora hormonsystem, vilket leder till reproduktiva och
utvecklingsméssiga problem.

e Neurologiska effekter: Langvarig exponering kan férsamra kognitiva och
motoriska funktioner.

Reglering
e Polyklorerade bifenyler (PCB), icke dioxinlika: Karolinska Institutet om PCB.*
e Foreskrift: PCB-forordningen (SFS 2007:19).°

Miljopaverkan

e PCB kvarstar i miljon och ackumuleras i naringskedjan (sérskilt i fisk och andra
vattenlevande organismer).

e Fororenade platser krdver omfattande sanering for att forhindra ytterligare
miljoforstoring.

e Forbyggande atgarder vid arbete med PCB

3 Tungmetaller (t.ex. bly, kvicksilver)

Beskrivning
Finns i olika byggmaterial, inklusive blybaserade farger, VVS-system (blyror) och lysror
(kvicksilver).
Halsorisker

Bly

e Paverkar nastan alla system i kroppen, sarskilt skadligt for sma barn och
gravida kvinnor.

e Kan orsaka utvecklingsforseningar, inlarningssvarigheter och lagre 1Q-
nivaer hos barn.

4 Polyklorerade bifenyler (PCB), icke dioxinlika | Karolinska Institutet

5 SFS 2007:19 Forordning om PCB m.m.
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Kvicksilver
e Langvarig exponering kan skada nervsystemet, matsmaltningssystemet och

immunsystemet.
e Kvicksilveranga fran trasiga lampor eller termometrar kan leda till akut
forgiftning.
Reglering

e Lead and you - working safely with lead: UK.®
Miljopaverkan

e Tungmetaller kan lacka ut i jord och vatten, fororena ekosystem och komma in i
naringskedjan.
e Forbyggande atgarder vid arbete med tungmetaller

4 Flyktiga organiska foreningar (VOC)

Beskrivning

VOC avges som gaser fran vissa fasta amnen eller vatskor, inklusive lim, farger, lacker
och golvmaterial.

Halsorisker

Kortvariga: Irritation i 6gon, ndsa och hals; huvudvark; yrsel.

Langvariga: Langvarig exponering for hoga nivaer kan skada lever, njurar och centrala
nervsystemet. Vissa VOC, sdsom bensen, ar kanda cancerframkallare.

Miljopaverkan

VOC bidrar till bildandet av marknara ozon (smog), vilket skadar luftkvaliteten och
paverkar manniskors halsa och miljon.

Reglering

5 Formaldehyd

Beskrivning

Formaldehyd &r en vanlig kemikalie som anvénds i pressade traprodukter (t.ex.
spanskivor, plywood), lim och beldggningar.

Halsorisker

Andningsproblem: Orsakar irritation i 6gon, nasa och hals. Langvarig exponering kan
leda till kroniska andningsbesvar.

Cancerframkallande: Klassificeras som en méansklig cancerframkallare av Internationella
cancerforskningsinstitutet (IARC).

Sensibilisering: Kan orsaka allergiska hudreaktioner och astmaliknande symtom.

6 Lead and you - working safely with lead - indg305
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Miljopaverkan
Nér det slapps ut bidrar formaldehyd till inomhusluftféroreningar, vilket utgor risker for
bade manniskor och djur.

Reglering

| Sverige finns det i stort sett bara en specifik regel pa det har omradet och det &r
bestammelsen om avgivning av formaldehyd fran trabaserade skivor.
Kemikalieinspektionen beddmer att den regeln inte ger ett tillrackligt skydd for framfor
allt barn som exponeras i hogre grad an vuxna for amnen i bade luft och damm i
inomhusmiljon.’

6 Radon

Beskrivning

Radon dr en farg- och luktlos radioaktiv gas som bildas naturligt nar uran i jordskorpan
sonderfaller. Uranhalten varierar mellan olika bergarter, med hdga halter i granit,
pegmatit och alunskiffer, medan sedimentara bergarter som kalksten och sandsten har
laga halter. Den viktigaste radonisotopen &r radon-222, som sonderfaller till kortlivade
radonddéttrar som kan fastna i lungorna och orsaka joniserande stralning. Radonhalten
mats i becquerel per kubikmeterluft (Bg/m3). Radon kan tranga in i byggnader fran
marken, byggmaterial eller hushallsvatten och star fér en betydande del av
befolkningens exponering for joniserande stralning. Det enda séttet att upptacka radon ar
genom matning.®

Halsorisker

Orsakar lungcancer. Nér radon sonderfaller bildas radioaktiva partiklar som kan fastna i
lungorna och skada cellernas DNA. En svensk studie visar ett tydligt samband mellan
radon i bostader och lungcancer. Risken for lungcancer 6kar markant vid kombinerad
exponering for radon och rokning. Studien uppskattar att cirka 500 fall av lungcancer
arligen i Sverige orsakas av radon, varav de flesta drabbar rokare. Radon beréknas
orsaka cirka 50 lungcancerfall arligen hos icke-rokare.®

Miljopaverkan: Radon péaverkar framst inomhusmiljon. Den kan tranga in i byggnader
genom sprickor i grunden eller via byggmaterial som bla lattbetong.

Miljopaverkan
Reglering

Forbyggande

For att skydda sig mot radon &r det viktigt att mata radonhalten i hemmet eller pa
arbetsplatsen. Om halterna &r forhojda (6ver 200 Bg/m?) kan man forbattra ventilationen,
tata sprickor i grunden eller installera en radonsug for att minska radonhalten.*®

l https://www.kemi.se/download/18.6df1d3df171c243fb23a98e8/1591454108888/report-4-16-hazardous-
chemicals-in-construction-products.pdf

8 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/globalassets/radon/nationell-handlingsplan-for-radon.pdf
® https://ki.se/imm/miljomedicinsk-riskbedomning/riskwebben/radon

10 https://radonova.se/nyheter/vad-aer-radon
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7 Innovativa material - nanomaterial

Beskrivning

Nanomaterial & dmnen som &r mellan 1 och 100 nanometer i minst en dimension, det
vill saga pa nagon ledd. Alltsa kan ett amne till exempel i form av ett ror, en mycket
smal trad, ett extremt tunt flak eller ett litet korn vara ett nanomaterial. En nanometer &r
en miljondels millimeter. Jamfor det med ett harstra som ar 80 000 nanometer i

diameter.

Manga nanomaterial finns naturligt i var miljo, till exempel i rok fran skogsbrander och
vulkaner och i saltkristaller fran havet. Nanomaterial framstalls ocksa avsiktligt,
eftersom man vill nyttja materialets speciella egenskaper for att ge en produkt en viss
funktion. Dessutom kan nanomaterial bildas oavsiktligt, till exempel vid férbréanning av

fossila branslen.

Nanostorleken har ofta andra egenskaper an storre former av samma &mne, till exempel
kan optiska egenskaper, vattenloslighet och smaltpunkt skilja sig. Genom att anvénda
nanomaterial kan produkter till exempel fa vattenavvisande, rengorande eller
absorberande egenskaper.

Anvindningen av nanoteknologi forekommer i manga olika typer av produkter som
exempelvis farg, rengéringsmedel, kosmetika, textilier och elektroniska produkter.

Anvindningsomrade i byggmaterial och byggprodukter:

Nanomaterial anvands mest i byggprodukter for att forbattra deras prestanda, sdsom
okad hallbarhet, styrka och motstandskraft mot vader och kemikalier. Exempel
inkluderar betong, fonsterglas, beldggningar, solceller och isoleringsmaterial.

Exempel pa vanligt anvanda nanomaterial inkluderar titandioxid i "sjalvrengdrande"
fonster; silikarok (nanoskalig amorf Kiseldioxid) i sjadlvkompakterande betong; och
vattenavvisande belaggningar, huvudsakligen baserade pa kiseldioxid.

Andra tillampningar, sdsom vag- och trottoarytor som minskar luftburen fororening.

Se tabell 1 med exempel pa tillverkade nanomaterial som anvénds inom byggsektorn.

Tabell 1. Exempel pa tillverkade nanomaterial som anvdnds inom byggsektorn.

Nanomaterial

Byggmaterial

Fordelar

Kolnanoror Betong Mekanisk hallbarhet, sprickférebyggande, forbattrade
Keramisk mekanisk och termiska egenskaper, realtidévervakning
Solar cell av strukturellhdlsa, effektiv elektronmediering.

SiO2-nanopartiklar Fonster Ljusgenomslapp, brandsdkerhet, flamresistens,
Betong antireflex, snabb hydrering, 6kad hydreringsgrad.
Solar cell

TiO2-nanopartiklar Betong Sjalvrengorande, superhydrofilicitet, antidimma,
Beldggning smutsresistent
Malning

Fe20s-nanopartikler Stal Okad tryckhallfasthet, abrasionresistant

Cu-nanopartiklar Stal Svetsbarhet, korrosionbestandighet, Formbarhet.

Ag-nanopartiklar

Beldggning/malning

Biocid aktivitet

Nanoclay

Betong
Asfalt
Beldggning/malning

Hallbarhet
Styrka
Stabilitet
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Det finns ocksa en studie som ger en omfattande 6versikt dver tillgangliga nanomaterial
pa EU-marknaden, deras anvandningsomraden och de viktigaste akt6rerna inom sektorn.
Den identifierar nyckelaktorer som producenter, stora handlare och nedstromsanvandare,
och analyserar deras roll i olika lander, inklusive Sverige. Studien belyser ocksa de
huvudsakliga anvandningsomradena for nanomaterial, vilket &r relevant for innovativa
byggmaterial som innehaller nanoteknik. Dessutom presenteras en femarig
marknadsprognos med olika scenarier, vilket ger insikt i framtida trender och
tillvaxtmojligheter inom byggmaterialsektorn. !

Halsorisker

Nanomaterial kan innebara risker for halsan pa grund av deras specifika egenskaper.
Vid inandning kan nanomaterial trdnga djupt ner i lungorna och vara mer skadliga én
storre partiklar av samma @mne. De kan ocksa tas upp av kroppen genom mat och dryck.
Eftersom nanomaterial kan ha olika former, som kolnanordr, fullerener och grafen, kan
deras paverkan pa halsan variera. Darfor maste varje nanoform bedémas individuellt for
att forsta dess specifika hélsoeffekter.

Toxiciteten hos nanomaterial

Toxiciteten hos nanomaterial varierar beroende pa typ och storlek. Vissa nanomaterial
kan vara skadliga vid inandning eller kontakt med huden, vilket kan leda till
halsoproblem som inflammation eller lungskador. Det &r viktigt att noggrant utvérdera
varje nanomaterials toxicitet.

Enligt en studie publicerad i Frontiers in Endocrinology kan nanomaterial orsaka
inflammation, oxidativ stress och cellskador, vilket kan leda till kroniska sjukdomar och
hormonstdrningar. Dessa material kan harma eller stéra kroppens naturliga hormoner,
vilket gor dem potentiellt endokrinstérande. ?

Se tabell 2 om Nanomaterial-toxicitet for mikroorganismer, laboratorietestddggdjur och
manskliga cellinjer.

Miljopaverkan

Nanomaterial paverkar miljon pa olika satt beroende pa deras specifika egenskaper.
Olika nanoformer av ett amne kan bete sig olika i miljon, vilket paverkar deras loslighet
i vatten och hur de ansamlas i organismer. Detta gor det svart att gora generella
uttalanden om deras miljopaverkan, och varije fall maste bedémas separat. Effekterna pa

miljon ar liknande oavsett om nanomaterialet ar avsiktligt tillverkat, oavsiktligt skapat
eller naturligt forekommande.

11 Study of the EU market for nanomaterials, including substances, uses, volumes and key operators -
Publications Office of the EU

12 Erontiers | Role of Endocrine-Disrupting Engineered Nanomaterials in the Pathogenesis of Type 2
Diabetes Mellitus
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https://www.frontiersin.org/journals/endocrinology/articles/10.3389/fendo.2018.00704/full
https://www.frontiersin.org/journals/endocrinology/articles/10.3389/fendo.2018.00704/full

Tabell 2: Nanomaterial-toxicitet for mikroorganismer, laboratorietestddggdjur och manskliga

cellinjer.
Nanomaterial Toxikologiska effekter
Kolnanoror Antibakteriell
Cellmembranskada
Apoptos/Nekros

Hammar andningsfunktionerna

Mitokondriell DNA-skada

Inducerar granulom och aterosklerotiska lesioner
Hamma bakteriell clearance fran lungvavnader
C60 (water-stable colloid) Antibakteriell

Cytotoxiska for manskliga cellinjer

Tas upp av méanskliga keratinocyter

Stabiliserar proteiner

Lipid peroxidation

oxidativ cytotoxicitet

C60-derivat apoptos/nekros
bakteriedédande ansamling i levern

inducerar gliom, sarkom hos méss och manskliga celler
Quantum dots Bakteriedodande toxicitet fran metallfrisattning

partikelupptag

Oxidativ skada pa DNA

Ansamling av metaller i njurarna

Cellgifter pa grund av oxidativ skada pa flera organeller

TiO2 Akut dodlighet

Tillvaxthdmning

Bakteriedddande for grampositiva bakterier
undertryckande av fotosyntetisk aktivitet
Oxidativ skada pa grund av ROS

Si02 mild toxicitet pa grund av ROS-produktion
giftigt for marina alger

apoptos

uppreglering av tumornekrosfaktor - alfagener
inflammatoriska och immunsvar

nCu/nCu0O Giftigt for sOtvattenalger

giftigt for jast

DNA-skada (enstrangsbrott)
lipidperoxidation

akut toxicitet for lever, njure och mjalte

Reglering

e Nationell handlingsplan for séker anvandning och hantering av nanomaterial.*®
e Arbetsmiljéverket: Nanomaterial .4
e Anvindning av nanomaterial pa arbetsplatsen: UK reglering.'®

13 regeringen.se/contentassets/9b5e3cd243354810a54fb230576bf7fb/saker -utveckling---nationell-
handlingsplan-for-saker-anvandning-och-hantering-av-nanomaterial-sou-201370/

14 Nanomaterial - Arbetsmiljoverket

15 Using nanomaterials at work Using nanomaterials at work: Including carbon nanotubes (CNTs) and
other bio-persistent high aspect ratio nanomaterials (HARNS)
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https://www.regeringen.se/contentassets/9b5e3cd243354810a54fb230576bf7fb/saker-utveckling---nationell-handlingsplan-for-saker-anvandning-och-hantering-av-nanomaterial-sou-201370/
https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/kemiska-risker-och-luftfororeningar/nanomaterial/
https://www.hse.gov.uk/nanotechnology/assets/docs/hsg272.pdf
https://www.hse.gov.uk/nanotechnology/assets/docs/hsg272.pdf

e Hantera nanomaterial pé arbetsplatsen: Europiska arbetsmiljobyrén.®
e Kolnanorér kunskapssammanstallning.t’

8 Grafen

Beskrivning

Ett supermaterial som &r starkare an stal men mycket lttare. Det har potential att
revolutionera byggindustrin med sin hallbarhet och ledningsformaga.

Halsorisker
Miljopaverkan

Atgirder

9 Aerogel

Beskrivning

Ett extremt l&tt och isolerande material som kan forbattra energieffektiviteten i
byggnader.

Aerogel har dessa viktiga egenskaper

Lag varmeledningsformaga: Aerogeler ar bland de béasta isoleringsmaterialen, med
varmeledningsférmaga ofta under 0,03 W/m-K. Denna éverlagsna isolering minskar
behovet av uppvarmning och kylning, vilket i sin tur minskar energiférbrukningen och
koldioxidutslappen.

HOog porositet och yta: Aerogeler har porositet pa 80-99,8 % och mycket hdga ytor (upp
till 1200 m#/g). Denna pordsa struktur gor att aerogeler fungerar som utmérkta
varmeisolatorer samtidigt som de absorberar luftburna féroreningar.

Lattvikt och enkel applicering: Aerogeler ar extremt latta, med densiteter sa laga som
3 mg/cm3. Detta gor dem enkla att integrera i byggmaterial utan att 1agga till betydande
strukturell belastning.

Brandmotstand: Aerogeler ar mycket brandresistenta och kan motsta temperaturer upp
till 1 200 °C. Denna egenskap gor dem idealiska for att forbattra brandsakerheten i
byggnader genom att fungera som en termisk barriér vid brandincidenter.

Fuktmotstand och andningsférmaga: Trots sin hoga porositet uppvisar aerogeler utméarkt
hydrofobicitet, vilket hjalper till att forhindra vattenabsorption. Denna egenskap,
kombinerad med andningsformaga, minskar risken for mogel och mogeltillvéxt
samtidigt som den bibehaller en torr och halsosam inomhusmiljo

Halsorisker

Inandning av partiklar: Aerogeler kan frigéra sma partiklar som kan inhaleras och na
djupt in i lungorna. Detta kan orsaka irritation i évre luftvdgarna och potentiellt leda till
andningsproblem.

16 Hantera nanomaterial pa arbetsplatsen | Safety and health at work EU-OSHA

17 Kolnanoror — exponering, toxikologi och skyddsatgérder, Kunskapssammanstallning, Rapport 2011:1
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Hudirritation: Hantering av aerogeler kan leda till torr eller irriterad hud. Det ar viktigt
att anvanda skyddsutrustning som handskar for att minimera hudkontakt

Ogonirritation: Partiklar fran aerogeler kan ocksa irritera Ggonen, vilket gor det viktigt
att anvanda skyddsglasdgon under hantering.

Riskreducering

Minskad exponering for VOC: Manga traditionella isoleringsmaterial, sisom skum,
avger flyktiga organiska foreningar (VOC), vilket forsémrar inomhusluftens kvalitet och
utgor halsorisker for andningsorganen. Bio-aerogeler, som harror fran naturliga kéllor, ar
VOC-fria och kan till och med adsorbera och minska befintliga VOC i inomhusmiljon.

Erséattning for asbest: Asbest anvéndes tidigare i stor utstrackning for isolering tack vare
dess brandmotstand men ar nu forbjudet pa grund av dess allvarliga hélsorisker,
inklusive lungcancer och asbestos. Aerogeler, sérskilt kiselbaserade eller biobaserade
aerogeler, erbjuder ett giftfritt alternativ med likvérdiga eller battre isoleregenskaper.

Fuktreglering och mogelforebyggande: Aerogeler har utmérkta
fuktregleringsegenskaper, vilket kan hjélpa till att forhindra tillvaxt av mogel och mogel.
Detta minskar halsorisker som allergier och astma orsakade av mogel.

Skydd mot termisk chock: Aerogeler kan motsta extrema temperaturfluktuationer utan
att forsamras, vilket gor dem lampliga for miljoer som upplever snabb uppvarmning och
kylning. Denna egenskap hjalper till att bibehalla stabila inomhustemperaturer och
minskar belastningen pa HVAC-system.

Minskning av damm och allergener: Den tata och pordsa strukturen hos aerogeler kan
fanga luftburna partiklar, inklusive damm och allergener, vilket forbattrar
inomhusluftens kvalitet och minskar halsorisker associerade med andningsirritanter.

Forbattrad akustisk isolering: Aerogeler ger ocksa ljudisoleringsfordelar genom att
absorbera ljudvagor, vilket hjélper till att skapa tystare inomhusmiljoer. Detta minskar
bullerféroreningar, vilket bidrar till battre mentalt valbefinnande och lagre stressnivaer
for de boende.

Miljoriskreducering med hjilp av aerogeler

Lagt koldioxidavtryck: Bio-aerogeler tillverkas av fornybara resurser sasom cellulosa,
alginat eller Kkitin. Deras tillverkning har ett betydligt lagre koldioxidavtryck jamfért med
syntetiska isoleringsmaterial.

Nedbrytbarhet och avfallsreduktion: Till skillnad fran traditionella isoleringsmaterial,
som kan kvarsta i miljon i artionden, ar bio-aerogeler biologiskt nedbrytbara och
minskar langsiktigt avfall. De kan ocksa produceras fran jordbruks- eller industriella
biprodukter, vilket framjar en cirkuldr ekonomi.

Kemisk stabilitet: Aerogeler &r kemiskt stabila och slapper inte ut skadliga &mnen i
miljon, aven under extrema forhallanden som brand eller langvarig exponering for
solljus.

Resurseffektivitet: Produktionen av aerogeler kraver minimalt ramaterial tack vare deras
hoga porositet, vilket gor dem resurseffektiva och mindre paverkande pa naturresurser.

Skydd av vatten och jord: Aerogeler ar hydrofoba, vilket forhindrar vattenférorening och
minskar risken for skadlig kemisk utlakning i jord och grundvatten nér de anvands i
byggapplikationer.
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Hallbarhet och lang livslangd: Aerogeler bibehaller sina strukturella och isolerande
egenskaper under lang tid, vilket minskar behovet av frekventa byten och minimerar
materialavfall.

Termiska och akustiska energibesparingar: Genom att forbattra varmeisolering och
ljudisolering minskar aerogeler energianvandningen for uppvarmning, kylning och
bullerkontroll, vilket bidrar till miljoskydd genom légre energibehov.

Minskning av industriellt avfall: Tillverkningsprocessen for bio-aerogeler kan anvanda
jordbruksrester, matavfall eller biprodukter fran pappersindustrin, vilket omvandlar
potentiellt avfall till hogvardiga byggmaterial.

Specifika tillampningar av aerogeler i byggnader

Végg- och takisolering: Aerogeler kan appliceras i vaggar och tak for att avsevért
minska varmedverféringen, forbattra byggnaders energieffektivitet och bibehalla en
bekvam inomhusmiljo.

ROr- och utrustningsisolering: Aerogeler anvands ocksa for att isolera industriell
utrustning och ror, vilket minskar energiforlust och bibehaller sékra yttemperaturer.

Luftrening: Nér de kombineras med fotokatalysatorer som TiO: kan aerogeler anvindas i
luftreningssystem for att bryta ner skadliga &mnen som formaldehyd, bensen och
kvéveoxider.

Fonsterglasisolering: Transparenta aerogeler kan integreras i fonsterglassystem for att
forbattra varmeisoleringen utan att kompromissa med naturligt ljusinslapp.

Ljudisoleringspaneler: Aerogelers pordsa struktur gér dem utmarkta ljudabsorbenter,
anvandbara for att skapa ljudisoleringspaneler i byggnader for att minska
bullerférorening.

Brandséakra barriarer: Pa grund av deras hoga termiska stabilitet kan aerogeler anvandas
som brandsakra barriarer i vaggar och tak, vilket forbattrar byggnadens sakerhet vid
brandincidenter.

Golvisolering: Aerogeler ar effektiva for att isolera undergolvsutrymmen, vilket ger
termisk komfort och minskar energiforbrukningen for uppvarmning och kylning.

Strukturell forstarkning: Nar de kombineras med andra material kan aerogeler anvéandas
for latta strukturella element, vilket forbattrar byggnadens integritet samtidigt som den
totala materialvikten minskas.

Nya studier som stodjer anvandningen av aerogel:

Ahankari, S., Paliwal, P., Subhedar, A., & Kargarzadeh, H. (2021). Recent
developments in nanocellulose-based aerogels in thermal applications: a review. ACS
nano, 15(3), 3849-3874.
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsnan0.0c09678

Alassaf, Y. (2024). Comprehensive Review of the Advancements, Benefits, Challenges,
and Design Integration of Energy-Efficient Materials for Sustainable Buildings.
Buildings, 14(9), 2994.
https://www.mdpi.com/2075-5309/14/9/2994

Apostolopoulou-Kalkavoura, V., Munier, P., & Bergstrom, L. (2021). Thermally
insulating nanocellulose-based materials. Advanced Materials, 33(28), 2001839.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adma.202001839
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Hu, P., Hu, X,, Liu, L., Li, M., Zhao, Z., Zhang, P., ... & Sun, Z. (2024). Dimensional
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927796X2400072X

Kotov, E. V., Nemova, D., Sergeev, V., Dontsova, A., Koriakovtseva, T., & Andreeva,
D. (2024). Thermal performance assessment of aerogel application in additive
construction of energy-efficient buildings. Sustainability, 16(6), 2398.
https://www.mdpi.com/2071-1050/16/6/2398

Kumari, A., & Yadav, S. K. (2024). Moving towards sustainable nanoengineered
building materials with less energy consumption. Energy and Buildings, 114475.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824005917

Rabbat, C., Awad, S., Villot, A., Rollet, D., & Andres, Y. (2022). Sustainability of
biomass-based insulation materials in buildings: Current status in France, end-of-life
projections and energy recovery potentials. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 156, 111962.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121012272

Wipréchtiger, M., Haupt, M., Heeren, N., Waser, E., & Hellweg, S. (2020). A
framework for sustainable and circular system design: Development and application
on thermal insulation materials. Resources, Conservation and Recycling, 154,
104631.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919305373

Zhou, J., & Hsieh, Y. L. (2020). Nanocellulose aerogel-based porous coaxial fibers for
thermal insulation. Nano Energy, 68, 104305.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211285519310122

10 Hardplaster

Hérdplaster ar en typ av plast som hdrdas genom en kemisk reaktion, vilket gér dem
starka och hallbara. De anvands ofta inom byggindustrin i produkter som fogskum,
brandtatning, golvbelaggningar och isolering pa fjarrvarmerorl2. Har ar en 6versikt éver
deras anvéandning och de hélso- och miljorisker som &r forknippade med dem.
Anvindningsomrade i byggmaterial

Fogskum: och brandtatningar: Anvands for att fylla och téta sprickor och hal.

Brandtéatning: Anvénds for att forhindra spridning av eld och rék genom védggar och
golv.

Golvbeldaggningar: Epoxibelédggningar anvénds for att skapa slitstarka och
kemikalieresistenta ytor.

Isolering: Polyuretan anvénds ofta for isolering av rér och byggnader.

Halsorisker

Allergier och 6verkanslighet: Manga hardplaster, sérskilt epoxi och isocyanater, kan
orsaka allergiska reaktioner och dverkanslighet vid hudkontakt eller inandning.
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Kemiska risker: Vid bearbetning och termisk nedbrytning av hardplaster kan farliga
kemikalier frigoras, vilket kraver god ventilation och anvandning av personlig
skyddsutrustning.

Miljopaverkan

Tillverkning och avfallshantering av hardplaster kan ha negativ miljopaverkan om inte
korrekt hanterat. Det &r viktigt att folja riktlinjer for saker hantering och
avfallshantering.

Forebyggande atgarder

Utbildning: Arbetstagare bor genomga utbildning i saker hantering av hardplaster och
vara medvetna om de potentiella riskerna.

Skyddsutrustning: Anvandning av personlig skyddsutrustning som handskar,
skyddsglasdgon och andningsskydd ar avgérande for att minska exponeringen.

Ventilation: God ventilation &r nédvéndig for att minska koncentrationen av farliga
angor och partiklar i arbetsmiljon.

|| Sjdlvlakande betong

Betong som kan reparera sina egna sprickor med hjalp av bakterier eller kemiska
reaktioner, vilket forlanger livslangden pa byggnader och minskar
underhallskostnaderna.

12 Endokrinstorande amnen i byggmaterial

Bisfenol A (BPA) finns i epoxihartser och polykarbonatplaster, anvénds i beldggningar
och tatningsmedel.

Halsorisker

Kan h&rma Gstrogen och stéra hormonbalansen.
Miljorisker

Kan lacka ut i miljon och paverka vattenlevande organismer.

Atgirder

Anvandning av BPA-fria epoxihartser och strikt 6vervakning av
arbetsmiljon.

Ftalater anvéands ofta som mjukgorare i PVC-golv, vaggbekladnader och andra flexibla
plaster.

Halsorisker

Kan stora hormonfunktionen och orsaka utvecklingsproblem hos barn.
Miljorisker

Kan spridas i miljon och paverka djurlivet.

Atgirder

Ersatta dem dar det ar mojligt och att tillata fortsatt anvandning endast dar
det inte finns lampliga alternativ.

Anvandning av ftalatfria alternativ och forbattrad ventilation vid installation.
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Polybromerade difenyletrar (PBDE): Anvands som flamskyddsmedel i
isoleringsmaterial, elkablar och textilier.

Per- och polyfluoralkylsubstanser (PFAS):

|3 Sammanfattande tabell

Tabell 3: Halso- och miljorisker med byggmaterial

framkallande,
andningsproblem

foreskrifter
(AFS 2023:13)
REACH

Farligt émne i | Hdélsorisker Miljérisker | Regler och Atgdrder
byggmaterial hdllbarhet | riktlinjer
Asbest Cancer- Arbetsmiljoverkets | Riskbeddmning,

hanteringstillstand, strikt
reglering och 6vervakning,
utbildning och certifiering av
arbetare, sdker borttagning och
deponering.
Exponeringskontroller,
Markning

Polyklorerade
bifenyler
(PCB)

Cancer-
framkallande,
giftigt, langlivade i
miljon

Férbud mot ny anvandning,
sanering och sdker hantering av
befintliga kdllor, dvervakning
och rapportering.

Tungmetaller

Neurotoxiska,

Begransning av anvandning,

(t.ex. olika utveckling av sdkrare alternativ,

kvicksilver, hélsoproblem rengdring och sanering av

bly) fororenade omraden.

Fluorerade Global Begransning och reglering av

vaxthusgaser | uppvarmnings- anvandning, framjande av

potential miljovanliga alternativ,

overvakning och rapportering
av utslapp.

Flyktiga Problem med Anvandning av

organiska inomhusluft, ldgemissionsprodukter,

foreningar andningsproblem ventilationssystem, regelverk

(VvoCQ) och standarder for att begransa

utslapp.

Formaldehyd

Andningsproblem,
cancer-
framkallande

Begransning av innehall i
byggmaterial, anvandning av
formaldehydfria alternativ,
overvakning av
inomhusluftkvalitet.

Special
material
(nano, nya
material.)
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