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ABSTRACT

The world and Sweden will have to undergo extensive changes due to the climate and environmental
changes we have created. This will affect all sectors. One example is the construction sector, which
accounts for 40 percent of the annual material and energy consumption and 30 percent of all greenhouse
gas emissions. This fact makes the construction sector interesting to study closer as there are great
opportunities to make it more sustainable. There is a lot of research being conducted in the field of
sustainable construction methods and materials, but few researchers look at this issue on the basis of
traditional knowledge. This is the case even though there is research suggesting that traditional
knowledge can contribute to a more sustainable house production, which indicates that this is a field that
can be wider explored.

To study which traditionally inspired materials and construction methods can be used in new housing, this
study has analyzed a specific construction project from the perspective of the circular sustainability
concept called "cradle to cradle”. The materials and constructions chosen in this process are presented in
the paper and evaluated based on the five "cradle to cradle" criterias: renewable energy, clean
water, social responsibility, recyclability, health and environment.

The results of this research shows that with the chosen materials and constructions it is possible to build a
recyclable as well as an almost completely compostable house that is easy to disassemble and move. The
survey reaffirms that traditional construction methods and materials can contribute to the development of a
more sustainable house production and that more research is needed on the subject where the entire
process is included, from idea to finished house.
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SAMMANFATTNING

Virlden och Sverige stiar infér en omfattande omstillning pd grund av de klimat och
milj6férindringar som vi manniskor skapat. Byggindustrin star globalt f6r 40 procent av
den arliga material- och energikonsumtionen samt 30 procent av alla utslipp av
vixthusgaser. Detta faktum gbr byggindustrin intressant da det finns stora mojligheter att
effektivisera den utifran ett héllbarhetsperspektiv. Det finns mycket forskning inom
hallbart byggande men fi som forskar i frigan med utgangspunkt i det traditionella
byggandet. Detta trots att det finns forskning som visar att traditionell kunskap kan bidra
till en mer hallbar husproduktion.

For att undersoka vilka traditionellt inspirerade material och konstruktioner som kan
anvindas inom nybyggnation idag har denna studie analyserat ett specifikt byggprojekt
utifran det cirkulira héllbarhetskonceptet 7Vagga-till-vagga”. De material och
konstruktioner som valdes 1 processen presenteras i uppsatsen och utvirderas utifran de
fem kriterierna: Fornybar energi, rent vatten, socialt ansvar, atervinningsbarhet samt hilsa

och milj6.

Sammantaget visar resultaten att det gar att med de valda materialen och konstruktionerna
bygga ett nistintill helt komposterbart och helt atervinningsbart hus som litt gar att
demontera och flytta. Undersékningen visar att det traditionella byggandet kan bidra 1
utvecklingen av en mer hallbar husproduktion och att mer forskning behévs 1 dmnet dir

hela processen undersoks fran idé till fardigt hus med allt vad det innebar.
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|Traditione|la material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

1. INLEDNING

Forskning visar att milj6- och klimatférindringar kriver en omfattande omstillning och
torindrat forhallningssitt (Rockstrom 2010). “Férdndringar som behovs i en nira framtid
for att skapa balans ber6r samhillets alla sektorer 1 alla delar av virlden [...]” (Persson,
Persson, Nihlgard, & Baramryd 2010). Byggsektorn ir en av dem da den globalt star for 40
procent av den arliga material- och energikonsumtionen (Goodbun & Jaschke 2012) samt
30 procent av utslippen av vixthusgaser (UNEP 2009). Byggsektorn 1 Sverige genererar
lika stora arliga utslipp av vixthusgaser som utslippen fran den svenska personbilstrafiken
(Kellner 2015). Inom byggsektorn anvinds &ver 50 000 olika material och kemiska
produkter (KEMI 2015). Pa grund av de stora materialvolymerna samt byggnaders langa
livslingd Okar risken for att byggvaror paverkar minniskors hilsa och miljon negativt
(KEMI 2015). Genom Parisavtalet om klimat och Agenda 2030 har Sverige atagit sig att
“minska de negativa konsekvenserna av stidernas paverkan och av kemikalier som ar
farliga for minniskans hilsa och miljén”, samt att “arbeta fOr att minimera stidernas
paverkan pa det globala klimatsystemet” (Regeringskansliet 2016). Dirfor dr det viktigt att
anvinda férnyelsebara, atervinningsbara och sunda material och konstruktioner som kan
bidra till en Gvergang till ett hallbart cirkuldrt byggande.

En omstillning ar nodvindig och att skifta fran ett “vagga-till-graven”-perspektiv (linjar
logik) till ett “vagga-till-vagga”-perspektiv (cirkuldr logik) menar McDonough och
Braungart (2009) kan vara en rimlig vig framat.

Foreliggande projekt tar avstamp i McDonough och Braungarts foérhallningssitt och
unders6ker mojligheterna att anvinda traditionell kunskap som forebild och inspiration i en
nybyggnadskontext. I traditionellt byggande anvinds fornybara, naturliga, ofta lokala och
giftfria ravaror (Fernandes et al 2014) som inte skapar hoga koldioxidutslipp (Ensjo
Einarsson 2010) samt kan sinka mingden emissioner frin kemiska produkter 1
inomhusluften och dirmed férbittra luftkvaliteten inomhus (Blomster 2017).

Med syfte att skapa en plattform f6r kunskapsutbyte mellan akademi, privat och offentlig
sektor med anledning av det forestiende behovet av ett skifte till en cirkuldr biobaserad
ekonomi i rurala, urbana och rurbana miljéer har initiativet "Rurban Studios” startat med
bas i Mariestad. Den hir uppsatsen ansluter till andra arbeten som pagar i Rurban studios.
Genom att underséka vilka konstruktionslosningar som kan anvindas 1 ett
nybyggnadsprojekt, en lagerbyggnad, i en ildre skolmiljo, om cirka 100 m” i nirheten av
Mariestad dir ett vagga-till-vagga-perspektiv med inspiration fran traditionellt byggande

anvands.

Da utslipp fran inrikes transporter svarar for en tredjedel av Sveriges totala utslipp av
vaxthusgaser (Naturvardsverket 2017) kommer sa korta transporter av byggnadsmaterialen
som moijligt att efterstravas.
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1.2 Problemformulering

Det finns begrinsat med forskning om traditionella byggnadsmaterial och konstruktioner
dir de analyseras utifran ett cirkulirt hallbarhetsperspektiv. Den hir uppsatsen séker
bredda relevansen fér begreppet traditionell kunskap fran att frimst anses relevant inom
forskning gillande kulturvard till att 4ven vara relevant gillande nybyggnation di det kan
bidra till en mer cirkuldr husproduktion med lag inbyggd klimatskuld och god luftkvalitet
inomhus.

For att kunna tillgodogéra sig den befintliga kunskapen om det traditionella byggandet som
finns representerad i litteratur, befintliga byggnader och hos utévare (hantverkare) sa ar det
av stor vikt att forskaren kan ldsa killan samt forsta och kunna omsitta kunskapen i
praktiken, sjilva hantverket, for att fa korrekta och dirmed relevanta resultat. Darfér spelar
det en viktig roll att den som forskar i dmnet har kunskap om traditionella material och
konstruktioner samt kan praktisera dessa kunskaper.

1.3 Syfte

Syftet dr att analysera vilka traditionellt inspirerade konstruktioner och material som kan
anvindas i ett nybyggnadsprojekt utifrin ett cirkuldrt hallbarhetsperspektiv dér sa korta
transporter av byggnadsmaterialen som méjligt efterstrivas.

~ Vaggatillvagga

© Byggprojekt
o ek
o Maerw

Figur 1 visar en sammanstillning av de perspektiv som anvinds i uppsatsen. En omstillning bebivs, vagga-till-vagga-perspektivet testas som
ett medel att genomfora omstillningen, ett byggprojekt undersoks dir kunskap himtas fran det traditionella hantverket, med si lokala
material som majligt, vilket paverkar vilken konstruktion som anvinds.
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1.4 Fragestéallning

Vilka traditionellt inspirerade konstruktioner och cirkulira byggnadsmaterial skulle utifran
ett vagga-till-vagga-perspektiv kunna vara limpliga i ett nybyggnadsprojekt idag?

Hur lingt behover de valda byggnadsmaterialen fraktas?

1.5 Kallmaterial

For att fa en storre forstielse for den bakomliggande processen nar det galler material och
konstruktionsval har nedan presenterade killor spelat en roll och bidragit med kunskaper

(Se figur 2).

Byggnads-
material

Bestallare Litteratur

/ "\
/!
/ ",
o !

\‘\ s AN //’

S~

~ & Material

Samtal med | Undersokta
. hantverkare | objekt

Arkitekt

Figur 2 visar involverade aktorer och kdllor som spelat en roll nar det beslutats vilka material och konstruktioner som ska anvindas
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Byggnadsmaterial och litteratur: Den anvinda litteraturen ligger som grund f6r analysen
av byggnadsmaterialen. Se kapitel 3.

Arkitekt: Malena Gyllenhak, utbildad arkitekt vid Chalmers. Malena har efter studierna
bland annat arbetat med kulturarvsfrigor vid UNESCO och med hur man kan anvinda
traditionella material och tekniker vid ateruppbyggnad efter katastrofer och konflikter vid
UN Habitat (FNs bosittningsorgan). Malena och jag ir gifta.

Med anledning av att paverkansmaijligheten 1 ett byggprojekt ér storst tidigt i processen, har
ett nira samarbete med arkitekten efterstrivats. Diskussionerna med Malena har varit
kontinuerliga och har fokuserats pa form och materialval. Malena har dven bidragit med
sina erfarenheter vad giller bade globala och lokala hallbarhetsaspekter.

Hantverkare: Mats Renstrom, idgare av byggforetaget “K-mirkt” i Hjo, Skaraborg.
Renstrom startade foéretaget 2005 efter att han avslutat sina studier pa Dacapo
hantverksskola. Renstrom har virdat manga hus i Skaraborg sedan starten och har stor
kunskap om vilka material och konstruktioner som anvinds historiskt och vilka fér- och
nackdelar dessa val kan ha. Vi triffades i Gyllenhaks byggnadsvirds férrad i Ballefors,
Skaraborg, i mars méinad 2018. Samtalet var semi-strukturerat och mellan de planerade
fragorna som behandlade utbredningen av bridtak som underlagstickning 1 omradet och
problem med kutterspan som isolering diskuterades olika mojliga byggnadskonstruktioners
tor- och nackdelar.

Pa fragan om utbredningen av briadtak som underlagstickning i omradet svarade Renstrém
att det var vanligt och vad giller kutterspan som isolering poingterade han att det
kompakteras med tiden och att det kan resultera i dragiga golv och drag under fonstren.
Han menade att kutterspan behover fyllas pa efter 10-20 ar. Vi diskuterade dven andra
konstruktionsméjligheter. Exempelvis intresserade sig Renstrom f6r konstruktionen med
stolpverk som stomme med en massiv trivigg fist utanpa denna som vigg och isolering.
Sten som grundmaterial diskuterades och Renstrom menade att 16sningen med plintgrund
var fuktsidker och att stenen ovan mark kan vila pa ett birlager av grus.

Henrik Jonsson, storbonde, skogsigare och grundliggningsentreprenér i Moholm, Skaraborg.
Jonsson har ling erfarenhet av anliggande av grunder, frimst betonggrunder. Aven om
betong inte var aktuellt 1 detta projekt pa grund av materialets klimatpaverkan hade Jonsson
bade erfarenheten och mojligheten att anligga den 1 uppsatsen presenterade
grundkonstruktionen av sten. Vi triffades 1 mars méanad 2018 i mitt arbetsrum dir en
modell av den nya byggnaden i skala 1:10 fanns. Intervjun var semi-strukturerad och det
som diskuterades var om det var méjligt att kopa niver fran hans skog och om han kunde
griva grunden da det var Onskvirt att fd grundstenarna helt i vig. Mojligheten att skérda
niver i hans skog fanns och han visste precis vem av hans anstillda som var tillrackligt
perfektionistisk for att fi grundstenarna i perfekt viag. Han hade dven grundstenar som
kunde passa vilka han grivt upp ur sina akrar.

11
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Paret Solveig och Peter Walstedt har nyligen byggt ett nytt hus med stenfot, tristomme,
massiva lerviggar och bradtak. Peter dr ingenjor med specialisering pa betong. De har byggt
och renoverat flera hus i egenskap av byggherrar och har dirmed erfarenheter som var
intressant for arbetet med undersékningen. Paret kontaktades med anledning av deras val
av grundkonstruktion som dr en modern mullbink”, med en birande stenfot och
skumglas som fyllnadsmaterial. Vi diskuterade tids- och materialatging samt andra aspekter
av deras konstruktionsval.

Bestillare: Gyllenhaks byggnadsvard AB, handelsféretag med “kvalitetsvaror f6r hus och
minniskor”. Foretaget har en fysisk butik i Billefors, Skaraborg, och en internetbutik. De
som driver Gyllenhaks byggnadsvard AB dr Ann-Sofie och Ulf Gyllenhak. Det var med
Ann-Sofie och Ulf som samtal férdes vad giller den nya byggnaden. Vilka kvaliteter ska
byggnaden ha? Hur stort bor det vara? Hur mycket far det kosta? Vilken estetik efterfragas?
Vilka funktioner behévs? Hur viktiga var olika miljéhidnsyn? Mitt arbetsrum var under
arbetet med projektet placerat i en av féretagets lokaler. Dir tillverkade jag modeller for att
visualisera olika konstruktioner och materialval. Aven om milj, funktion och ekonomi
vigde tungt nir olika 16sningar diskuterade, var form och estetik lika viktigt. Vid sidan av
spontana samtal genomférdes tre méten ddr vi diskuterade semi-strukturerat. Under férsta
motet klargjorde vi foretagets behov, mal och méjligheter. Till andra métet hade ett antal
material identifierats och utifrin dessa diskuterades olika méjliga konstruktioner, vilka
ocksa paverkade estetiken och formen péd byggnaden. Till tredje métet hade jag i samarbete
med arkitekten férberett tre konstruktioner fér byggnadsdelarna grund, golv, viggar och
tak. Dessa presenterades och varje byggnadsdel diskuterades separat utifrin aspekterna
estetik, milj6, ekonomi och funktion. Under diskussionerna valde bestillarna en
konstruktion for varje byggnadsdel. Utifran deras val kunde de slutgiltiga konstruktionerna

arbetas fram.

Figur 3 visar konstruktionsforslag till de olika byggnadsdelarna grund, golv, viggar och tak som anvindes som underlag for diskussion mea
bestillarna.

Materialforadlare:

For att avgdra vilka material som skulle kunna vara relevanta att anvinda i projektet
kontaktades en rad materialféridlare f6r att underséka vilka material som fanns tillgingliga
och vilka kvaliteter, kvantiteter, kostnader och leveranstider som gillde for respektive

12
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material. Alla valda materialféradlare (se figur 21) har kontaktats och vi har diskuterat
nimnda fragor. Arkitekten och jag har besokt alla valda materialféridlare utom
skruvtillverkaren.

Undersé6kta objekt:

Ett av bestillarnas 6nskemal var att den nya byggnaden skulle smalta in i den befintliga
miljon. For att fa en storre forstaelse for byggnaderna pa platsen underséktes tre byggnader
1 naromradet. Dessa undersékningar bidrog bade till den yttre formen pa byggnaden samt
till den inre formen och logiken, sisom nérproducerade material. Genom att underséka den
befintliga bebyggelsen pa en plats kan en forstdelse f6r hur manniskorna som uppforde hus
forr har tinkt nir det kommer till bide material och konstruktionsval. Vilka material fanns
pa platsen? Hur och var anvindes dessa? Vilka egenskaper ansiags materialen ha och hur vil
har de fungerat? Det som var genomgiende f6r alla undersokta objekt ar att de
huvudsakligen bestod av trd, sten och tegel. Dessa material kan fortfarande brukas,
aterbrukas eller komposteras. De bestod med andra ord av cirkulira material.
Undersokningarna av de befintliga byggnaderna utférdes okulirt och inga ritningar
upprittades da fokus ldg pa att undersoka och identifiera generella konstruktionsprinciper
som skulle kunna anvindas inom nybyggnation. Fokus liag didrmed inte pa att i detal
dokumentera byggnaderna.

Bygenad 1: Det fore detta utedasset och tridgardsforradet (se figur 25) till den gamla skolan var
ett av objekten som undersoktes. Byggnaden har en enklare stenfot och en
stolpverkstomme. Takstolarna bestir utav tva hogben och en hanbjilke. Taket har en
underlagstickning av trispan 1 3 lager och yttertakstickning av tvakupigt tegel. Byggnaden
ar oisolerad och har en stiende lockliktpanel. Bygenaden visade exempel pa trd som
underlagstickning, tegel som yttertakstickning och stolpverk som birande stomme.
Stommen har ingen ”skiva” pa insidan som tar horisontella laster, trots detta star
byggnaden stabilt tack vare att snedstridvor ar en del av stommen.

Bygenad 2: Den dldsta skolbygenaden (se figur 26) pa platsen underséktes och férutom
formsprak underséktes stommen, grunden och byggnadens isolering. Grunden dr av
huggen granit av tva olika typer och stommen ir av ligetimmer. Takbjilklaget ar isolerat
med kutterspan och viggarna ar lerklinade pé insidan varpa stiende parlspont ér fastspikad.
Fasaden bestar delvis av pirlspontpanel samt delvis locklikt panel. Byggnaden visade
exempel pa hur kutterspan beter sig som isolering i bjalklag, det kompakteras men det
paverkar inte isoleringsformagan namnvirt da det inte bildas pa ndgon luftspalt mellan
isolering och innertak. Liggtimmerstommen var delvis dragig vilket mirktes genom att det
blev kallras vid delar av viggen samt att golven delvis var dragiga. Kallras och dragiga golv
gar att atgiarda med hjilp av drevning men den i uppsatsen presenterade konstruktionen har
som syfte att det problemet inte ska uppsta.

Bygenad 3: En skiftesverksiagerbyggnad (se figur 30) som ligger cirka 500 meter bort fran
byggplatsen undersoktes med anledning av grundkonstruktionen. Grunden ir en Sppen
7plintgrund” dér husets knutpunkter vilar pa hoga stenar placerade pa en grusbiadd. Mellan

13
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stenen och stommen ligger det en bit asfaltspapp for att forhindra att kondens ska tringa
upp 1 stommen. Golvbjilklaget sag friskt och torrt ut underifran. Byggnaden visade
exempel pa en Oppen plintgrund” och dess fordelar f6r grundkonstruktionen nir det

kommer till hanteringen av fukt frain marken.

1.6 Avgransningar

Konstruktionerna har arbetats fram utifrin befintlig bebyggelse pa platsen och fran
historiska kallor samt i diskussion med andra hantverkare.

Konstruktionerna kommer i ett senare skede i processen att granskas av en konstruktor sa

att de uppfyller lagar och férordningar.

Milet med uppsatsen ir inte att gora en uttémmande s6kning och kartliggning av samtliga

existerande cirkuléra, lokala byggnadsmaterial.

1.7 Befintlig kunskap

Det finns en hel del historiska byggliror och forskning som underséker och redogor for,
med olika fokus och djup, hur vi har byggt genom tiderna. Det finns ocksa mycket
litteratur som behandlar dmnet héllbarhet och hallbart byggande men det dr fa som
undersoker huruvida traditionell kunskap kan bidra till ett mer hallbart byggande. Hir finns
ett kunskapsglapp varfér det behovs mer forskning i dmnet for att undersoka frigan.
Nedan kommer en redogorelse for den mest relevanta forskningen i damnet pa svenska.
Den gir att dela in i tva delar: konstruktion och arbetsprocess samt form och hallbarhet.

Konstruktion och arbetsprocess

Cecilia Bjork, Lars Nordling och Laila Reppen redovisar pa ett overskadligt sitt i boken ”Sa
byggdes husen 1880-1980” vilka arkitektoniska uttryck, generella principlésningar samt hur
man planerade stider under den angivna perioden. Tack vare det generaliserande
forhallningssittet att redogora for varje nytt tiotal ger boken en férenklad och 6versiktlig
beskrivning av perioden. Inga bakomliggande arbetsprocesser dr beskrivnha men ibland har
andra aspekter som paverkat byggnadssittet beskrivits, sa som exempelvis virkesbrist under
efterkrigstider vilken resulterade i att man frangick de plankstommar som var vanliga under
borjan av 1900-talet. Ingen vidare undersokning om vad de olika konstruktionerna
resulterade i eller hade for effekt pa minniskan och milj6 gors.

Ullrik Hjort Lassen har i sin avhandling “the Invisible Tools of a Timber Framer”, dir
huvudfokus dr pamirkningsprocessen pa regelbundet och oregelbundet timmer nir en
stolpverksstomme ska byggas, undersékt de méjliga tillvigagangssitt en timmerman kan ha

14
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anvint och kan anvinda sig av vid pamarkning av timmer 1 en byggprocess. Han har dven
kartlagt de olika typerna av stolpverkskonstruktioner som finns representerade i nordvistra
Europa och Skandinavien. Hjort Lassen vill genom sin avhandling skapa en plattform for
den “tysta” kunskap som hantverkare besuttit genom tiderna men som oftast inte
verbaliserats utan endast synts genom resultaten av deras arbete. Genom att underséka och
beskriva hur pamarkningsprocessen har gatt till samt dven hur den kan ga till mojliggor
Hjort Lassen for mer forskning vad giller byggprocessen. Inga vidare aspekter av
héllbarhet eller vad det skulle innebara att bygga med stolpverk idag undersoks.

Ulrik Hjort Lassen, Karl Magnus Melin och Ulrich Lange har i artikeln ”Stolpverket i logen
pa Maglo” 1 ”Bebyggelsehistorisktidskrift” Nr 60 fran 2010 skrivit om sin ingdende
undersokning av en 1700-tals troskloge pa Maglé med fokus pa tillvigagangssitt. De
redogdr for vilka sammanfogningar, material och verktyg som antas anvints. De skriver
sarskilt om markningen av timret och hur det dr en forutsattning for att tillverkning kan ske
pa en ort sammansattning pa en annan ort, alltsd en form av prefabricering.

Gunnar Henriksson Beskriver i sin bok Skiftesverk i Sverige” Skiftesverkets lokala sirarter
1 forhallande till vilket landskap de ligger i. Henriksson beskriver skiftesverket som
byggsystem och gar dven in pa hur man skulle kunna ha gjort och tinkt, vilka yxor och
vilket virke man har anvint. Henriksson jimfor skiftesverket Oversiktligt med andra
trabyggnadssitt som knuttimring och fackverkshus. I kapitlet ”Vistergotland” beskrivs

>

aven ett ”... monteringsfirdigt bygge...” utifrain en hemmansigares berittelser.

Goran Anderssons bok Timmerbyggnader” frain 2016 idr en heltickande bok som
utarbetats efter en rad inventeringar gjorda av samverkande hantverkare, arkitekter och
antikvarier. Andersson undersoker byggnaderna utifran ett hanverkarperspektiv dir bade
konstruktionerna och de bakomliggande arbetsprocesserna belyses. Boken behandlar allt
frin materialval och timmerhusens historik till hur de olika konstruktiva delarna stomme,
golv, murstockar och tak har utformats 1 de inventerade objekten.
Konstruktionslésningarna redovisas genom ritningar, skisser och foérklarande text.
Andersson visar pa exempel dir timmerbyggnader fran 1200-talet fortfarande finns
bevarade och anvinds men skriver vidare att det ar vanligare med hus fran 1600-talet och
att det finns betydligt fler bevarade timmerbyggnader fran 1700-talet som fortfarande
brukas. Inga vidare aspekter av hallbarhet eller vad det skulle innebira att bygga med
timmer idag undersoks. Men virt att notera ér att byggmetoden mojliggor att byggnaden
fortfarande kan brukas efter 700 ar.

Hallbarhet och form

Erik Wikstrom diskuterar i sin Masteruppsats om skiftesverket som tekniskt byggsystem
har en plats inom hillbart byggande. Han beskriver skiftesverket som individuellt
utformade byggdelar vilka linkas samman utan vare sig skruv eller spik. Wikstrém
beskriver teknikens méjligheter till modifiering i form av demontering for att kunna flytta
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strukturen vilket han anser som en foérdel ur ett lingsiktigt perspektiv. Han beskriver
skiftesverket som miljovinlig att producera samtidigt som den kan vara 100 %
atervinningsbar. Wikstrom inspireras av den befintliga, historiska, byggda miljén och hans
arbete resulterar i tva formforslag dir han utgar frin byggsystemet skiftesverk. Wikstrém
redogor inte for nagon vidare hinsyn till vilka material som anvinds i konstruktionen men
kommer med olika forslag. Fokus ér tekniken skiftesverk i kombination med form.

Johan Jonsson tar Wikstroms fragestallning vidare i sin kandidatuppsats fran 2017 dir han
undersoker tva olika sitt att fista en rad olika fyllnadsmaterial i en skifteverkstomme.
Jonsson undersoker dven olika arbetsprocesser som skulle kunna anvindas idag for att pa
ett sa rationellt siatt som moijligt fasta fyllnadsmaterialen i stommen med el-handverktyg.

Forfattaren till foreliggande uppsats genomférde en undersékning under sin praktik pa en
forskningsorganisation i Osterrike om skillnaden mellan tvd viggkonstruktioner vad giller
emissioner till inomhusluften fran byggmaterialen. Undersokningen visade att det gar att
minska méingden emissioner i inomhusluften vid anvandandet av traditionella material.

Ida Roéstlund underséker i sin masteruppsats “Form follows material” fran 2017 bland
annat en formgivningsprocess utifran ett cirkulirt holistiskt perspektiv 1 en fallstudie i
Mariestad dir lokala material och traditionella kunskaper anvinds. Réstlund anvander sig
av traditionella kunskaper med motiveringen att de teknikerna vat/ir anpassade efter de
lokalt tillgangliga resurserna och tilliter anpassning och reparationer. Hon tog tidigt i
formgivningsprocessen kontakt med hantverkare vilka ansdgs ha kunskap om hur lokala
material kan foradlas och anvindas i byggnationer. Réstlund kartligger dven potentiella

lokala material.

Sammanfattning

Boken ”’Sa byggdes husen” redogor for generella historiska konstruktionsprinciper medan
Hjort Lassen gar djupare och fokuserar pa ett specifikt moment i arbetsprocessen vad giller
byggnation av stolpverk. Andersson beskriver ligetimmerkonstruktioner samt delar av
arbetsprocessen att bygga en. Alla tre skrifterna har gemensamt att de redogor for vilka
konstruktionslésningar man anvant historiskt.

Wikstroms uppsats undersoker form utifrin en traditionell teknik, skiftesverk, vilken
Jonsson bygger vidare pa och undersoker tva tillvigagangssitt att tillverka utifran olika
byggnadsmaterial. Réstlund underséker en formgivningsprocess utifran lokala material med
ett holistiskt cirkuldrt perspektiv och inspiration frin traditionellt byggande.

Den enda som genomgaende har ett hallbarhetsperspektiv och anvinder sig av kunskaper
himtade fran det traditionella byggandet ar Rostlund varfor jag anser att min uppsats ligger
nirmast hennes. Sammantaget visar forskningslidget pa ett behov av mer forskning som
undersoker kopplingen mellan traditionellt och hallbart byggande.
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1.8 Teori och metod

For att underséka om valda traditionella material och konstruktioner kan anses vara
hallbara och inga 1 ett cirkulirt kretsloppstinkande har McDonough och Braungarts
torhallningssitt vagga-till-vagga anvints. McDonough och Braungart anser att vi behover
skifta frin ett linjart vagga-till-graven perspektiv (linjir logik) till ett vagga-till-vagga
perspektiv (cirkulir logik). De delar upp material i tva kategorier: tekniska och biologiska.
Biologiska material dr de material som kan komposteras och dirmed aterfora niring till
jorden nir de inte lingre har de egenskaper som Onskas, exempelvis trd. Tekniska material
ir de material som kan anvindas och féridlas om och om igen utan att tappa sina
egenskaper, exempelvis vissa metaller. Material som inte lever upp till dessa kriterier ir icke
cirkuldra och bér inte anvindas anser McDonough och Braungart.

Farddla
; *
by I
Atervinna Anvinda Utvinna Anvanda Slanga
Figur 5 visar en cirkulir vagga-till-vagga logik dir materiai Figur 6 visar en linjir vagga-till-graven logik.

istéllet for att forbrukas och skingas atervinns i oandlighet.

raw
materials

biological technical

Figur 4 visar de tva olika materielgrupperna tekniska samt biologiska inom konceptet vagga-till-vagga. Figuren dr hamtad frin

https:/ | whatisnewinecomaterials.wordpress.com/
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Nir produkter certifieras enligt vagga-till-vagga modellen utvirderas de utifran fem kriterier
och far olika certifieringsgrad beroende pa i vilken utstrickning de lever upp till eller bidrar
till en positiv utveckling av de fem kriterierna.

Fornybar energi

Rent vatten

Socialt ansvar

Aterviningsbarhet

Halsa & miljo

Figur 7 visar de pa "Cradle to Cradle Products Innovation Institute”s hemsida (himtat 5:e april 2018), redovisade fem kriterierna som

produkterna ntvdrderas fran.

For att undersoka mojligheten att anvinda ett vagga-till-vagga perspektiv 1 forhallande till
en bestillare, vilken har en avgorande betydelse f6r om ett byggprojekt blir av, har
fallstudie ansetts vara en limplig metod. Genom att tvingas att arbeta genom hela
processen fran att identifiera omfattningen pa byggprojektet till firdiga
konstruktionsforslag skapas forutsittningar for att fa en bredare och storre forstaelse f6r
processen med att vilja material och konstruktioner.

Med malet att kunna uppféra en lagerbygenad om cirka 100m® vid “Gyllenhaks
byggnadsvard AB” i Skaraborg har byggnadsmaterial som ansetts leva upp till konceptet
vagga-till-vagga identifierats och kartlagts. I och med att det idag dr svart att hitta
transportsitt som kan tillriknas ett cirkulart forhéllningssatt har behovet av transporter av
byggnadsmaterialen efterstrivats att hallas sd lagt som mojligt.

Bestillaren
Omfattning |dentifiera Konstruktions Slutgiltigt Slutgiltiga
byagprojekt Byggnadsmaterial férslag formférslag konstruktionsférslag
Formfarslag

Figur 8 visar olika steg i processen att ta fram konstruktionsforslag.

I samarbete med en arkitekt har form och konstruktionsférslag arbetats fram med
utgangspunkt i omfattningen av byggprojektet och de identifierade tillgingliga
byggnadsmaterialen. Formgivningsprocessen och konstruktionsarbetet har inspirerats av
det formsprak och de konstruktioner som finns representerade i den befintliga bebyggelsen
1 omradet. Tre konstruktionsforslag for vart och ett av de konstruktiva delarna grund, golv,
viggar, tak, presenterades och diskuterades med foretridare frain Gyllenhaks Byggnadsvard
AB. De valda konstruktionslosningarna presenteras 1 uppsatsen.

—_
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2. Begrepp

2.1 Traditionella kunskaper

Traditionella kunskaper och byggandet definieras i det hir sammanhanget som kunskaper
som var utbredda innan industrialiseringen och urbaniseringen slog igenom med full kraft 1
samband med modernismen under 1900-talets forsta halft.

2.2 Inbyggd energi

Inbyged energi eller inbyged klimatpaverkan dr den energi som forbrukats for att producera
en byggnad eller ett byggnadselement, alltsi den “klimatskuld” byggnaden eller
byggnadselementet har redan innan den tas i drift. Idag kan produktionen innebira upp till
80 procent av de totala utslippen av klimatgaser jamfort med driftsfasens 20 procent
beriknat efter en analysperiod pa 50 ar (Kellner 2015).

2.3 Rural, urban och rurban

Ar betickningar pid hur titbefolkat ett omride ir. Rurala omriden ir glesbefolkade
omraden 1 motsats till urbana omriden som ir titbefolkade. Ett inte lika etablerat begrepp
ar rurbana omraden vilket syftar pa de omraden som ligger i grinslandet mellan att vara tit-
och glesbefolkat.
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3. BYGGNADSMATERIAL

3.1 Att sOka efter och valja material

Bestillarens krav pa kostnad, estetik, miljé och funktion spelade en avgérande roll vid val

av material.

Utifran Rostlunds kartliggning av potentiella lokala byggnadsmaterial soktes det efter
producenter via internet, intervjuer med lokala hantverkare, handlare och andra relevanta
informanter. Nir en producent identifierats kontaktades denna via platsbesok eller telefon.
Det visade sig att en inte obetydlig andel av producenterna inte visste var deras ramaterial
kom fran. De som inte kunde redogéra for var ramaterialet kom ifran valdes dérefter bort
da det inte gick att géra en relevant bedémning huruvida de levde upp till vagga-till-vagga-
principen i och med att delar av processen inte var kind, undantaget spik och skruv.

Leveranstid och omfattning pa lager vigdes ocksa in vid val av material. Tva manaders
leveranstid angavs frin det valda sagverket och hyvleriet. Det dr rimligtvis bittre att gbra
bestillningen sa tidigt som méjligt dtminstone nér det giller sigverket da producenten ges
mojlighet att lufttorka vinter- och varavverkat timmer istillet for att anvinda forcerad
torkning pa timmer som avverkats nagon annan drstid dd saven hunnit tringa upp i tridet.

3.2 Valda material

Sten och grus

Figur  10.  Foto:  Pixabay.com,

Figur 9. Foto: Pixabay.con, Ulleo. Figur  11. Foto:  Pixabay.com, .
MichaelGaida. ~Alig_.
Lera Aterbrukat material Spik och skruv

Figur 12 Foto: Pixabay.com, Fignr 12 foto: fyndtorget.se. Figur 13 Foto:  Pixabay.com,

SatyaPrem. janusgy.
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Tra

Tréd dr ett mangsidigt biologiskt material som det finns gott om nira byggplatsen och som
kan anvandas till birande stomme, golv, ytter- och innerpanel samt taktickning. Det valda
sagverket ligger 24 km bort frin byggplatsen. Innehavaren av sagverket handlar fraimst med
turuvirke och képer timmer som avverkats inom en radie pa 50 km. Hyvleriet som valdes
ligger 27 km fran sigen samt 12 km bort fran byggplatsen och arbetar uteslutande med
legohyvling, de har inget lager av hyvlade produkter for avsalu utan allt maste bestallas 1
torvig. Det innebir att de siagade produkterna kommer firdas maximalt 74 km och de
hyvlade produkterna kommer firdas maximalt 89 km.

Fornybar energi: Transporterna kommer goras med dieseldriven lastbil vilket kommer ge
upphov till koldioxidutslipp. Aven avverkningen av timret i skogen orsakar med stérsta
sannolikhet koldioxidutslipp i och med att bade skordare och motorsiagar idag i stor
utstrickning drivs med fossila brinslen och “’kostar” klimatutslapp att tillverka. Tra binder
koldioxid 1 och med fotosyntesen och redan utan hinsyn till korta transporter och effektiva
torkningsmetoder tas, redovisar forskningsorganisationen LUSTRA 1 sin arsrapport frin
2008 att det i sjalva verket blir ett upptag av koldioxid nir trd anvinds inom byggnation.

Rent vatten: Inga utslipp av vatten som innehaller skadliga amnen har identifierats vid
besok hos producenterna.

Socialt ansvarstagande: Ravarorna som forddlas och utvunnits lokalt kan potentiellt
skapa mer jobb lokalt. Samtidigt som kopplingen mellan manniska och milj6 tinkbart
skulle stirkas tack vare att bestillaren blir mer direkt paverkad av materialutvinningen och
effekterna av denna.

Atervinningsbarhet: Tri ir ett biologiskt material och ir biologiskt nedbrytbart och
komposterbart.

Hilsa och milj6: Trad har visat sig ha positiva effekter bade fysiskt och psykiskt nir det

anvinds interiort. Trd sdnker blodtrycket, hjirtfrekvensen och stressnivan samtidigt som
det forbittrar luftkvaliteten (Planet ark 2015; Johaneum).

Figur 13 visar sagverket som planeras anvindas. Det ligger 24 km fran byggplatsen. Pa bilden till higer syns den egna lastbilen som hémtar
timret inom en radie pa 50 km. Huvudsakligen lufttorkas virket utomhus under tak men tork finns om det bebivs. Foto: Isak Blomster
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Naver

Niver kommer i fallstudien anvindas mellan grundstenarna och tristommen for att
torhindra att fukt tringer upp i trdet. I och med att det endast kommer anvindas en liten
mingd niver kommer den skordas pa plats. Tillatelse har inhdmtats att skérda niver i
nirheten av byggplatsen av en skogsigare'. Niver gir ocksi att képa och dé 4r den oftast
importerad frin Finland eller Ryssland®.

Fornybar energi: Inga transporter kommer behova ske da nidvern skordas i direkt
anslutning till byggplatsen.

Rent vatten: Ingen férorening av vatten kommer ske i samband med att ndvern skordas.

Socialt ansvarstagande: Ingen direkt paverkan pa samhillet skulle ske 1 samband med att
nivern skérdas och brukas i den direkta ndrheten av byggplatsen.

Atervinningsbarhet: Nivern ir ett biologiskt material som kan komposteras.

Hilsa och miljé: Niver har inga funna egenskaper som skulle kunna paverka minniskors

hilsa eller miljon negativt.

Figur 14 visar skirdning av ndver fran en bjork. Bilden ar himtad fran boken “"Tekking og kledning med emne fri skog och mark” av Jon
Bojer Godal fran 2012. Skirdningen skadar inte traet vilket fortsitter vaxa efter skordningen.

! Samtal med skogsigare Henrik Jénsson, mars 2018.

2 Samtal med handlare Ulf Gyllenhak, januari 2018.
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Sten och grus

Sten och grus finns nira byggplatsen och kommer anvindas i det hir fallet till
grundliggningen. Grus och framf6rallt sand dr resurser som vi forbrukar i stora mangder
idag och som inte kan betraktas som en fornyelsebar resurs (Zetterlund, Kiilsgaard, Arm
2017). Anledningen till att grus och sten dnda anvinds i det har projektet dr att materialen i
det hir fallet ga att griva upp, sortera och anvinda igen utan att de forlorar sina
egenskaper, alltsa uppfyller de kriterierna for ett tekniskt material. Det dr konstruktionsvalet
som gor att det dr att mojligt att ateranvinda materialen, skulle materialen till exempel
gjutas samman skulle det férsvira dteranvindning av materialen. Akerstenen som kommer
anvindas finns 1 byggplatsens direkta narhet medan gruset kommer att fraktas fran en
bergtikt cirka 30 km fran byggplatsen.

Fornybar energi: Transporten kommer med storsta sannolikhet ske med en dieseldriven
lastbil och det kostar mycket energi att springa och krossa berg till grus (Zetterlund et.al
2017).

Rent vatten: Bergtikter tar naturmiljé 1 ansprak och ger effekter for niarboende och kan
paverka kvaliteten pa grundvattnet och ytvattnet (Zetterlund et.al 2017).

Socialt ansvarstagande: Bergtikter paverkar naturmiljén genom att berget springs bort,
stendamm sprids och bullernivin hojs lokalt. Att bryta berg lokalt gor dock att
lokalsambhillet blir direkt paverkat av de miljomassiga konsekvenserna och befolkningen ir
rimligtvis mer bendgen att agera vid oligenheter 4n om stenmaterialen skulle brytas pa
annan oft.

Atervinningsbarhet: Valet av konstruktion mojliggér att stenen och gruset kommer kunna

grivas upp, sorteras och anvindas igen.

Hilsa och milj6: Sten i storre fraktioner an damm har inga dokumenterade hilsorisker f6r

vare sig miljon eller manniskor.

Fignr 15 visar sprangning i samband med ntvinning av stenmaterial fran en bergtakt. Bilden dar hamtad fran en artikel i Tidningen
"Ostersundsposten” som publicerades 12 februari 2016.
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Lera

Lera har brutits och férddlas under ling tid inte lingt fran byggplatsen pa tegelbruket
Horns tegelbruk’. Tegelbruket bryter och foridlar dn idag lera till handslaget tegel. Lera dr
ett material som anvints i stor omfattning inom byggnation historiskt och kan bidra till
torbittrad luftkvalitet inomhus (Datrling, Cros, Wargocki, Kolarik, Morrison, Corsi, 2012).
Lertakten fran vilken leran bryts ligger cirka 17 km bort fran byggplatsen.

Fornybar energi: Transporten fran lertikten kommer antingen géras med bil och sléip eller
lastbil vilka hogst troligen kommer drivas av fossila brinslen. Nar leran grivs upp anvinds

en grivmaskin vilken dven den drivs av fossila brinslen.

Rent vatten: Att bryta lera innebir inga direkta risker for vattenkvaliteten. Den risk som
finns 4r om grivmaskinen skulle f4 nigot oljelickage*

Socialt ansvarstagande: Den paverkan som lerbrytningen har for lokalsamhillet ar att fler
jobb skapas samt i det hir fallet att det innebdr, tack vare fabrikens langa historia, att ett
kulturarv kan fortsatta att brukas.

Atervinningsbarhet: Lera ir att betrakta som ett tekniskt material da det kan grivas upp,
anvindas och antingen knackas ned och anvindas igen utan att tappa sina egenskaper. Nir
leran inte lingre dr 6nskvird dr det bara att griva ned den 1 jorden igen.

Hilsa och milj6: Lera har direkt positiva egenskaper nir det kommer till luftkvaliteten
inomhus och dirmed pa minniskors hilsa (Darling et.al 2012). Lera dr en naturlig del av

vara jordar och innebir inga risker f6r miljon.

Figur 16 visar utvinning, pressning och torkning av lerblock. Bilder hanrtade fran Horns tegelbruks hemsida april 2018.

3 www.hornstegelbruk.se himtat 2018 15 februari.

+ Enligt Agnes Brolin Miljdinspektér, Miljosamverkan Ostra Skaraborg. 19:e april 2018.
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Aterbrukade material

De aterbrukade material som kommer anvindas i det hir projektet dr fonster och taktegel.
Att dteranvinda byggnadsmaterial eller byggnadselement har en férdel f6r miljon da ingen
nyproduktion behéver dga rum. Det man ska tinka pa nir man aterbrukar material ir, som
boverket skriver i sin rapport Ekologiskt byggande” fran 20006, att man bér kontrollera sa
att det inte finns nagra skadliga dmnen i materialen som tinker anvindas. Fénstren som
planeras anvindas har bestillaren sjilv samlat ihop vilka nu finns pa byggplatsen och de
taktegel som planeras anvindas har hittats pa annonssidan Blocket.se och finns cirka 39 km
fran byggplatsen.

Fornybar energi: Att aterbruka material utesluter inte att energi gar at for att fa materialen
fullpoda men innebdr i stor utstrickning att mindre energi giar at 4n nir nya material
anvinds.

Rent vatten: Det sker ingen paverkan pa vattenkvaliteten nir dessa aterbrukade material
anvinds. Att det inte har skett ndgon paverkan pa vattenkvaliteten i ett tidigare stadie i
byggnadsmaterialets historia dr svart att avgora.

Socialt ansvarstagande: Att bygga in ett byggnadselement fran ett annat aldre hus ar att
bygga in en del av dess historia vilken kan stirka kopplingen till platsen och skapa ett virde
f6r de boende.

Atervinningsbarhet: Atervinningsbarheten for taktegel och fénster som byggnadsmaterial
ar stor som byggnadselement. Nir de inte gar att anvinda lingre innebir tegel i sig ingen
risk att griva ned och triet i fonstren kan komposteras och glasskivorna kan smiltas ned
och eller dteranvindas utan att tappa sina egenskaper.

Hilsa och miljo: Tegel, tri och glas innebir i den form som den kommer anvindas hir

ingen risk for minniskors halsa eller f6r miljon.

Figur 17. Tva bilder hamtade fran annonser pa fyndtorget.se.
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Spik och skruv

Produktion av jirn och stal innebir en energikrivande och férorenande foradlingsprocess
(Widman 2001) vilken kan paverka naturen sa till den grad att en hel stad i Sverige beh6ver
flyttas (Stadsflytten.nu 2018). Det har trots detta valts att anvinda skruv och spik i detta
byggprojekt pa grund av att det kan anses vara ett tekniskt cirkuldrt material nar det vl dr
utvunnet. Att anvianda skruv i konstruktionen underlittar demontering av byggelementen
vid eventuell flytt av byggnaden. Den narmsta producenten av spik ligger i Askersund vilket
ligger cirka 79 km fran byggplatsen. Pa grund av den betydligt mer komplexa industriella
process som spiken och skruven behover ga genom, dn exempelvis traiprodukterna, innan
materialet antar formen av en spik och skruv har ingen djupare undersékning gjorts vad
giller materialets ursprung och den totala féridlingsprocessen.

Fornybar energi: Framstillningen av jarn gors idag mestadels med stenkol (Widman 2001)
vilket dr en fossil resurs. Materialen fraktas lingt med bland annat lastbil vilket dven de
sannolikt drivs av fossila branslen (Gullstrand, Persson 2009).

Rent vatten: Det forekommer utslipp fran stringgjutningsmaskiner av glodskalsrester,
oljor, fetter och smérjmedel vid framstillning av materialet till vattnet (Widman 2001). Det
gar att minska de negativa effekterna genom att anvinda bland annat fettavskiljare 1
avloppen (Gullstrand, Persson 2009).

Socialt ansvarstagande: Om vi tittar pa exemplet i Kiruna dir hela staden tvingas flytta
pa grund av att man bryter malmen i stadens direkta nirhet sa far det inda anses som en
negativ paverkan pa lokalsamhillet. A andra sidan 4r staden helt beroende av att gruvan
fortsitter att skapa jobb i omradet (Stadsflytten.nu).

Atervinningsbarhet: ~ Materialet  gir  att

Stilframstiillning Stilprodukter

Jirnmalm o . o v e
f{ atervinna och aterféradla utan att egenskaperna
pa materialet forsimras. Se figur nedan.
J Hilsa och miljo: Framstillning av materialet

Montage

Atur\Iming /
£ L2 A ger upphov till utslipp av stoft till luften som
O S ey

ordskoros bland annat innehaller komplexa metalloxider,
' I ’ 1 1 koldioxid, = kvaveoxider,  kolviteféreningar
~Tq <J (Widman 2001). Nar stalet och jarnet édr foradlat

= och anvinds som byggnadsmaterial paverkar

Anvindning
det inte inomhusluften negativt sa linge ingen
Fignr 18. Ett exempel pa stalets kretslopps, hamtad frin

Widmans rapport "Stalet och miljon" frin 2001. belaggmng anvinds.
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Materialens paverkan pa inomhusluften

Beroende pa vilka byggnadsmaterial som anvinds och vilken inredning som finns i en
inomhusmiljé paverkas luftkvalitet pa inomhusluften olika (Hollbacher 2014) och darmed
de boendes hilsa. I en jamforelsestudie konstaterades det att traditionella byggnadsmaterial
kan ha positiva effekter pa inomhusluftskvaliteten (Blomster 2017).

De traditionella materialen var: Tra,
lera, animaliskt lim, metallskruv,
limfarg (krita, cellulosalim, vatten).

De ”konventionella” material wvar:
Trd, mineralull, butyl lim, fuktsparr,
OSB-skiva, metallskruv, vattenburen

lackfirg.

Som framgir av grafen nedan

Figur 19 Uppstillningen pa experimentet dir de tva viggkonstruktionerna  ytsindrades en hé')gre andel

idmfordes. Foto: Isak Blomster .. R .
emissioner frin de konventionella

materialen.
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Figur 20 visar den totala miéngden emissioner fran de tva viggkonstruktionerna (I'VOC). Inledningsvis dr méngden emissioner hig for att
sedan avta och hamna pa en ligre niva. Det kan konstateras en skillnad mellan de tvi olika viggproverna. Den nedre grafen ar en forstoring

av den dvre grafen.
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Sammanfattning
Undersokningen visar att det skulle \J

vara mojligt att anvinda material

) °

Askersund e

e Mariestad Q

Byggplatsen
O

utvunna och féridlade inte langt fran

: .. . Vanern
byggplatsen vilka har forutsattningar

att leva upp till de fem wvagga-till-
vagga kriterierna. De tvd material som

° ® Vattern

star ut ar stenmaterial och spik och

*Tdkoping

skruv vilka enbart anses ha mojlighet Sagverk

) ]
o Skévde PY

att uppnd atervinningskriteriet da Spik & skruv

S . Stenmaterial
utvinningen av dessa har effekter pa

Lera

miljon  och  lokalsamhillet. De T
aktegel

sammanlagda transporterna  skulle
vara 138 km frin utvinning . av Figur 21 visar var de valda materialen foradlas i forhallande till byggplatsen.
ramaterialen genom féradlingen och

slutligen till byggplatsen, undantaget spiken och skruven vilken inte utvinns i Askersund
utan enbart foridlas dir. Alla material finns helt eller delvis pa lager men alla kan leverera

den totala mingden med en leveranstid pa tvi manader”

En effekt av att anvinda de valda materialen skulle vara att en god luftkvalitet skulle
uppnas (Blomster 2017) samt att lokalen skulle ha positiv inverkan pa bade den psykiska
samt den fysiska hilsan (Planet Ark 2015).

Fornybar Rent Socialt Atervinnings-  Hilsa &
energi vatten ansvarstagande barhet milj6

Tra - + + + +
Naver + + + + +
Stenmaterial - - - + -
Lera - + + + +
Aterbruk + + + + +
Spik/skruv - - - + -

Figur 22. Tabellen visar en firenklad sammanstillning av hurnvida materialen uppfyller (+) eller inte upppyller (-) kriterierna.

5> Samtal med en anstilld pa sdgverket i Higgetorp och en anstilld pa hyvleriet ”Stenatorp sig”.
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4. KONSTRUKTIONER

Det forsta steget i processen att vilja konstruktionslésningar var att identifiera
omfattningen pa byggprojektet och vilka funktioner byggnaden skulle inrymma. Darefter
fordes samtal med arkitekt och bestillare dér vi valde vilka material som vi skulle anvinda
oss av 1 arbetet med konstruktionerna, se rubrik 3.2. Bestillarens 6nskemal genom
processen gillde frimst funktion, estetik, miljé och kostnad. Bestillaren ville att den nya
byggnaden skulle inspireras av den befintliga bebyggelsen, darfér anvindes bade en del
formsprak och konstruktioner fran den befintliga bebyggelsen.

Utifran bestallarens 6nskemal och de valda materialen 1 kombination med det formforslag
som tagits fram arbetades tre generella konstruktionsprinciper fram fér vart och ett av de
konstruktiva delarna: grund, golv, viggar och tak. Undersdkningar av befintliga objekt,
litteraturstudier och samtal med hantverkare bidrog till valet av konstruktioner.
Konstruktionsforslagen presenterades sedan f6r bestallaren varpa ett slutgiltigt formforslag
arbetades fram och direfter de slutgiltiga konstruktionslésningarna.

Form, material och konstruktion paverkar varandra i stor omfattning varfér det har varit av
storsta viktig att fi dessa tre aspekter att samverka for att fi fram en l0sning som
bestillaren tyckte uppfyllde de fyra aspekterna estetik, funktion, miljé6 och kostnad. De
valda konstruktionsprinciperna presenteras nedan med resonemang kring varfér de hir
konstruktionerna valdes.
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|Traditione|la material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

4.1 Huset

Fzgm 23 visar husets nordistra fasad. Huset dr 5 meter brett och 20 meter lingt och huvudfunktionen dr lager for -bjgg- och detaljvaror men
inrymmer dven arbetsyta utombus under tak, kundtoalett, personalkik och ett orangeri vilket planeras bidra till upprarmningen av lagret.
Foto: Isak Blomster

¥

Figur 24. Husets sydvdstra sida har ett orangeri med en massiv lervigg intill lagerntrymmet vilken bidrar till uppvdrmningen av huset. Foto:
Isak Blomster

Figur 25 visar den nya byggnadens placering pa tomten i relation till den befintliga bebyggelsen. Foto: Isak Blomster
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|Traditione|la material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

Figur 26 visar ett av de undersikta objekten pa platsen vilken — Figur 27 visar en av skolbyggnaderna pi platsen som undersikts
lagerbyggnaden fatt sina huvndsakliga proportioner fran. Foto: Isak  vilken lagerbyggnaden fatt sitt utseende pi tak frin. Foto: Isak
Blomster Blomster

Figur 28. Ett orangeri kommer byggas pa byggnadens sydvistra sida — Figur 29 visar en byggnad i "Gamla Linkiping” dar fonstren
och bidra till uppvarmningen av huset genom att en skiljevigg mellan  placerats strax under takfoten, vilket kommer bidra till ett litt
orangeri och lager byggs av lera vilken lagrar virmen frin dag till  moblerat rum pa insidan i det har fallet. Foto: Isak Blomster

natt. Foto: Malena Gyllenhak

Fignr 30 bradtak valdes som underlagstickning vilket har varit en  Figur 31. Visar en lagerbyggnad som undersiktes vilken bar en

vanlig underlagstickning i naromradet®. Skiss fran bild gjord av Isak  dppen grund. Foto: Malena Gyllenhak.
Blomster. Ursprungsbilden hémtad fran (Godal 2012).

6 Samtal med hantverkare Mats Renstrom Mars 2018.
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| —

Fignr 32 Tvdirsnitt av lagerbyggnaden som visar bur isoleringsmaterialet kan flytta sig i byggnaden samt bur luft kommer kunna flida nnder
bygenaden. Ritning: Isak Blomster

Huset dr 5 meter brett och 20 meter lingt och huvudfunktionen ér lager f6r bygg- och
detaljvaror. Huset kommer dven inrymma kundtoalett och ett personalk6k samt ha ett
orangeri med sydvistligt lige med en massiv lervigg i anslutning till lagerutrymmet vilken
berdknas kunna bidra till uppvirmningen av huset. I lagret kommer det férvaras bland
annat firg varfor temperaturen maste halla minimum 10°C. Pa platsen finns ett uthus (se
figur 27) med liknande proportioner som det tilltinkta nybygget, byggt i stolpverk.
Takutseendet har inspirerats frain en av skolbyggnaderna pi omradet (se figur 28) vilket
tillika nybygget 4r isolerat med kutterspan. Grunden till nybygget dr en 6ppen stengrund,
vilket dven en aldre lagerbyggnad 1 nirheten har (Se figur 32).
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4.2 Grund

Konstruktionsforslag

Bilden visar en 6ppen grund (plintgrund)
dir luft kan firdas fritt under hela
konstruktionen (Se figur 34). Storre
akerstenar placeras under knutpunkterna.
Under stenarna ldggs bergkross som
birlager ned till frostfritt djup. Naver ar
placerad mellan sten och tristomme for
att forhindra att kondensfukt sugs upp 1i
tristommen (se figur 34). Grundstenarna
placeras med ett jamnt avstand i tre rader
under lagerbyggnaden sa att tyngden fran
lagerhyllorna  fors  direkt ned pa
grundstenarna (se figur 35).

Resonemang

Konstruktionen valdes pa grund av att den
ar fuktsiker i relation till torpargrund
(krypgrund) och medfér en grundliggning
som kriver mindre ingrepp i det befintliga
jordlagret och mindre byggmaterial in
mullbink (platta pa mark). Markarbeten
krivs i ldgre omfattning, vilket kortar
byggtiderna samt sinker kostnaderna’.
Konstruktionen gav ocksa ett
arkitektoniskt uttryck som uppskattades av
bestillaren ~ med  tanke pa  den

lagerfunktion som byggnaden ska ha.

Atervinningsbarhet

Figur 33 visar hur luft fritt kan flida under huset mellan marken och
golvbjalklaget. Ritning: Isak Blomster

Figur 34visar hyllornas generella placering i byggnaden vilket pdverkat

[orskjutningen av mittenraden av grundstenar. Ritning: Isak Blomster

I och med att stenmaterialen inte kommer gjutas samman gar det att griva upp, sortera och

anvinda igen utan att materialet tappar sina egenskaper.

7 Samtal med entreprendren Jonsson 25:e mars 2018.
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4.3 Golv

Konstruktionsforslag

Figur 35 visar ett golvbjilklag i tri med en blindbotten tatad med lera och isolerat med kutterspan. Golvbeliggning bestar ntav traplankor
vilka klims fast med en klamlist. Konstruktionsprincipen att litt kunna ta bort golvbridorna tack vare klamsliterna dr starkt inspirerad
av konstruktion presenterad i Bjorn Berges bok “T'he ecology of building materials” (2009) se vidare figur 37.

- \ -
Golvet i huset kommer vila pa ett bjilklag i trd.  1"Plankgolv ZLVWH"“QO'V
Bjilklaget har en blindbotten titad med lera och ) -1
isolerad med kompakterade kutterspan. Sjilva golvet

Klamlist —|Go|vbjélke
E

kommer besta utav hyvlade och spontade 17 plank

vilka kommer spéinna over tre gOlVbjﬁlkat och  Figur 37 visar bur klimlisten fister golyplankorna.

klimmas fast med en klimlist vilken skruvas i bjilken Ritning: Isak Blomster.

(se figur 37).

Bjilklaget sammanfogas med syllarna med hjilp av en
laxstjart med brosttapp (se figur 38). En birlina ér
placerad dir den hogsta belastningen beriknas vara,
det vill siga dir lagerhyllorna fér ned sin tyngd och

dir de flesta transportera av varor kommer ske (se

figur 31). Bjilklaget fixerar birlinan med hjilp av en Figr 36 visar principen med en laxsfiint mea

krysskarn (SC ﬁgur 40) brosttapp.  Ritning:  Isak  Blomster  fran  bila
(Hermods 1923).

Lagerutrymmet kommer ha en 1 meter bred gang bestiende av kubbgolv. Kubbgolv ir ett
slitstarkt golv tack vare att dndtriet vinds uppat, likt en slaktarbdnk (se figur 39). Vi valde
kubbgolv dir transporter med pall-lyft kommer goras vilket ar strax till h6ger om hyllorna
(se figur 35). Kubbgolv har en nackdel och det ér att de dr kinsliga for fukt pa grund av en
potentiell svillning bade radiellt (4 %) och tangentiellt (8 %) (Dahlgren, Wistrand &
Wistrém 2004) vilket maste tas med 1 berikningen, annars riskerar golvet paverka
konstruktionen negativt.
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Plankgolv l l Plankgolv

Bjalklag Bjalklag

Barlina

Figur 38 visar bjilklaget under kubbgolvet med birlinan strax till vinster. Plankgolvet dverlappar kubbgolvet med nagra centimeter for atr
littare kunna dilja rirelserna ndr kubbgolvet svaller och krymper med darstiderna. Foto: Isak Blomster

Resonemang

Ett bjilklag i trd dr limpligt eftersom en Oppen grundkonstruktion tidigare valts och
ddrmed var ndgon form av bjilklag ett maste. Plankgolv ansigs mest kostnadseffektivt och
i stor utstrickning dndamalsenligt férutom dir palltransporter med pall-lyft kommer
genomforas. Plankgolv valdes bort dir transporter med pall-lyft ska ske pa grund av
forfattarens observationer av ett trigolv som belastats intensivt av rullande féremal och
som efter cirka tio ar borjat spricka lings fibrerna och flisat sig 1 viss utstriackning. Istillet
tor plankgolv valdes dirfér kubbgolv pad utvalda stillen, vilket tidigt diskuterades tack vare
golvtypens estetiska och funktionella egenskaper. Golvtypen anvindes i borjan pa 1900-
talet inom tunga industrier sa som gjuterier, valsverk och lagerutrymmen dir tunga féremal
skulle transporteras (Bring 1958). Det beslutades att kubbgolv skulle anvindas for att géra
en 1 meter bred gang genom hela byggnaden sa att varor kunde flyttas smidigt genom
lokalen och lyftas direkt fran pall till hylla. Potentiellt kommer spillvirke frin bygget kunna
kapas i lingder om 8 centimeter och anvindas som kubb till

kubbgolvet.

Tegelgolv och lergolv var tvd andra alternativ som diskuterades
men det ansdgs relativt tidigt antingen innebdra hoga kostnader
eller inte vara optimala 16sningar med tanke pa den valda

grundkonstruktionen och huvudfunktionen som byggnaden ska ha.
Figur 39 visar en krysskam mea

vilken barlinan fixeras. Ritning:
Isak  Blomster — fran  bila
material efter en tid da kutterspan sjunker ithop med tiden och att (Hemuods 1923).

Att isolera med kutterspan innebdr att det maste g att fylla pa mer
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det riskerar da att bildas en luftspalt mellan isolering och golvet vilket kan ha en starkt
nedkylande effekt pa golvet’. Det kommer forhindras genom tvd dtgirder: dels kommer
golvet liggas 16st” i kortare lingder sa att pafyllning av kutterspan ar mojlig 1 golvet (Se
tigur 36). Vidare kommer kontinuerliga fack efterstrivas genom hela konstruktionen frin
taket genom viggen till golvet vilket beridknas férhindra att luft i rérelse kan ta sig in i
konstruktionen och skapa kallras och drag (Se figur 33 och 45).

Atervinningsbarhet

Den valda konstruktionen kommer kriva minimalt med spik da anvindandet av spik
innebdr svarigheter vid demontering och rivning. Jamfoér en fastspikad golvbjilke med en
16st liggande laxad golvbjilke. Av den anledningen kommer bjalklaget att fallas in 1 syllen
med hjilp av en laxstjart med brosttapp och birlinan fixeras med en krysskam (se figur 40)
och plankgolvet klimmas fast med hjilp av en klimlist vilken skruvas i den underliggande
bjilken (Se figur 36-37). Blindbotten av lost liggande spontade 17 bridor vilar pa en
fastskruvad briada skruvad i golvbjilkens undersida (Se figur 30) vilket gor den litt att
demontera. Blindbotten titas med lerbruk vilket enkelt kan knackas bort vid behov.

Isoleringen laggs 16st i bjilklaget och kan samlas thop och anvindas igen eller komposteras.

8 Samtal med hantverkare Mats Renstrom Mars 2018.
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4.4 VVaggar

Konstruktionsforslag

Figur 41 visar viggens uppbygenad med stolpverk som barande stomme, kutterspan som
isolering och under fonstren pa sydostsidan av huset kommer lersten anvandas for att fa ett

janmmare klimat inombus. Ritning: Isak Blomster

Stolpverk valdes som biarande konstruktion med isolering
av kutterspan och fyllning med obrind lersten 1
sydvastiggen. Invindigt klis konstruktionen med
parlspont och utvindigt med rispont, strélikt och
slutligen en sagad locklaktpanel.

Stommen dymlas med tridymlingar vid alla m&ten mellan
horisontella, sneda och vertikala stolpar. De vertikala
stolparna kommer bygga mer init konstruktionen for att
skapa ett utrymme mellan den invindiga panelen och

“Kutters [')_a_\n‘-'\'m’dferi pariel

\
|
11

Plats for fonster
Brostlist
T T T T T T 1 ‘
- | |

1”5pan'el ‘

Figur 40 visar véggen sedd fran insidan.

Panelen prefabriceras i mindre elenen:
vilka sedan klims fast med bristlisten och
sockeln. Bakom panelen dr isoleringen.
Ritning: Isak Blomster

syllen for att mojliggoéra for isoleringen att fritt kunna transporteras mellan vigg och

golvbjilklag (se figur 45). Snedstrivorna kommer vara i en klenare dimension dn de

vertikala stolparna si att de blir ett mindre hinder f6r kutterspanen. Alla avvixlingar fér

tonster och dorrar innebir ett definitivt hinder for isoleringen att réra sig i konstruktionen

varfor en bredare brostlist placeras under alla fonster vilken kommer mojliggora pafyllning

av kutterspan till viggen och vidare ner till golvbjilklaget (se figur 42 & 44).
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Resonemang

|
Stolpverksstomme valdes framfor regelstomme dirfor att HUETEBon
den ansdgs littare att montera ned, mer estetiskt tilltalande luftspalt efter cirka

av  bestallaten samt en konstruktivt mer hillbar 10:2¢

konstruktion tack wvare sina grévre dimensioner och LA\ INNN
sjalvstabiliserande egenskaper, en regelstomme behover

snedstravor eller skivor for att klara horisontella laster.

151135049

Kutterspan valdes som isolering pa grund av den rika
tillgdngen pa materialet lokalt samt den forhallandevis laga
kostnaden. Det kutterspanet dock medfor dr problemet att |
det kan sjunka ihop och kan behéva fyllas pa efterhand’
men tas det hinsyn till det i form och konstruktion sa ar det |

ett mindre problem. Det skulle gid att med hjilp av en

[3ued, L

virmekamera kontrollera viggens isoleringsférmaga och

identifiera var det eventuellt saknas isoleringsmaterial for att
sedan kunna atgirda detta. Den horisontella brostlisten Figur 42 en  detallisning  fran
vggkonstruktionen vilken mijliggor pafylining av

under fonstren och de djupare vertikala stolparna i VAgEen 1o nir don har sjunkit ibop ofter cirka
ar konstruktionslosningar avsedda att mojliggdra  {6r  70-20 ar Ritning: Isak Blomster.

o
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Syll

Figur 43. Kutterspanet ges mijlighet att flytta sig i mitet vigg och golv tack vare de grovre dimensionerna i golvbjalklaget samt i de
vertikala stolparna i forhdllande till syllen vilken annars skulle skapat ett hinder for kutterspinet. Ritning: Isak Blomster.

9 Samtal med hantverkare Mats Renstrom Mars 2018.
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kutterspanet att transporteras mellan vigg och golvkonstruktion.

Pa husets sydvistsida kommer fyllnaden i viggen delvis besta utav lerblock istillet for
kutterspan for att moéjliggéra en virme -transport och -lagring fran det varmare orangeriet
till det kallare lagerutrymmet. Den l6sningen utarbetades nir bestillaren papekade
minimitemperaturen pa 10°C i lagerutrymmet. Férhoppningen ér att den l6sningen bidrar
till uppvirmningen av huset under atta av arets tolv manader, kanske dven mer.

Den invindiga panelen kan spikas pa 2x2”-reglar och prefabriceras i bredder om cirka 240
cm. Byggnadselementen kan direfter klimmas fast av golvsockeln samt den bredare
brostlisten under fonstren. Samma princip kan anvindas med riasponten och ytterpanelen.
Vilka exakta matt de prefabricerade panelerna skulle ha behover undersokas mer nir 6vriga
dimensioner dr bestimda i detalj.

De fonster och dorrar som planeras anvindas kommer till storsta delen vara dterbrukade
och finns redan pa platsen. Aterbruksmarknaden har, trots sina fordelar nir det kommer till
inbyged energi, inte prioriterats i projektet da det ar en
tidskravande och tillfillighetsberoende marknad. Det som

det dndd funnits relativt god tillgang pa ar tegelpannor )f
och foénster och dorrar av olika slag. I det hir fallet hade
bestillaren sjilv fonster och dorrar, vilka kommer
anvindas 1 projektet.

1" Panel

Stolpe
Atervinningsbarhet

ASANANAN NN

Sockel |

I och med att stolpverkstomme valts som birande

konstruktion kan dymlingarna slis ur eller i virsta fall

borras ur och direfter plockas ned och sittas upp igen ! i ‘
L I

utan att tappa sina egenskaper. De prefabricerade

Plankgolv

panelelementen skulle kunna lossas fran stommen genom

att lossa pa klamlisterna vilka kommer vara skruvade. Nar  pipyr 44 visar o detalilisning — di
Panelerna lossas kommer kutterspanen att falla ut och kan  #nerpanclen &iins fast med lyiip av sockeln.

. . . . Ritning: Isak Blonmster.
antingen samlas ihop och anvindas igen eller ~ETEEITY

komposteras.
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4.5 Tak

Konstruktionsforslag

Figur 45 visar ett tak med faltak, dven kallat bridtak, som underlagstickning och tegeltak som yttertakidckning. Ritning: Isak Blomster
Sran bild (Godal 2012).
Den birande konstruktionen for taket kommer besta av takstolar tillverkade av 57 x 57

stolpar. Takstolarna kommer bestd av tva sparrar, vilka slitsas 1 nock (se figur 50), och en
horisontell bjilke. Bjilken och sparrarna sammanfogas med blad och halv laxstjirt (se figur

48). Takstolarna fixeras med en krysskam (se figur 49) 1 viggbandet samt med en

snedstriva mellan de vertikala stolparna och takbjilkarna.

Pa takstolarna lidggs horisontell barlikt och
pa det ett bridtak med hyvlade bridor. Pa
briadtaket liktas det upp for tegel och
slutligen liggs det aterbrukade tegeltaket.

Halv laxstjart

Pa snedstrivorna, som binder samman
takbjilkarna och de vertikala stolparna, fasts
panel vilken fortsitter upp mellan
takbjilkarna och upp pa takbjilkarnas
ovansidor for att skapa kontinuerliga fack
i — Stolpe fran vinden vidare ned 1 vidggen. Den
V : l6sningen  underlittar  pafyllning  av
kutterspan via vinden ner i viggen och
vidare ned 1 golvet samtidigt som den

Kutterspan
Snedstrava

1" panel

Figur 46 visar snedstrivan mellan vertikal stolpe och takstol vilken inskar koldb t
majliggdr for kutterspanet att flytta sig fran takbjilklaget tilt minskar koldbryggan som annars uppstar
véiggfacken. Ritning: Isak Blomster. vid métet mellan tak och vigg (se figur 48).
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Resonemang

Att valja taktickning var inte okomplicerat och olika material
vigdes mot varandra utifran aspekterna hallbarhet, kostnad
och estetik. Valet begrinsades till att sti mellan hyvlade
takspan,  briadtak  eller  tegeltak.  Spantak  som
underlagstickning och tegel som yttertak dr den

konstruktionslésning som anvinds i de befintliga husen pa
platsen. Kostnaden for ett bradtak ansags vara lagre och fylla

Figur 48 visar en krysskam med vilken

samma funktion. Briddtak anvinds inte pa den aktuella taklyilken fixeras i viggbandet. Ritning:

tomten men har anvints som undetlagstéickning 1 Isak Blomster frin bild (Hermods 1923).

niromradet'’ och i Norge var bridtak under en period den
vanligaste underlagstickningen (Godal 2012) och det anvinds
som taktickning i Sverige dn idag. Taktegel finns det relativt
gott om pa dterbruksmarknaden och finns representerat pa

omradet (se figur  27) varfér  det  wvaldes.

r

Konstruktionslosningarna till takstolarna inspiterades dels 47 oo 1 sparrarma sissas ivop.

frain Hermods korrespondenskurs for timmerman fran 1923  Riming  Isak  Blomster  fran  bila
(Hermods 1923).

och den befintliga bebyggelsen.
Ett 6nskemal fran bestillaren var att det skulle vara hogt i tak och mycket rymd i
lagerlokalen. Det vigdes mot att inte bygga for hogt da det riskerade att skugga byggnaden
som ligger nordvast om det tilltinkta huset (se figur 26). Dirfér valdes 16sningen med
innertaket ovanpa takbjilkarna istillet for under. Valet av kutterspan som isoleringsmaterial
paverkade dven formen i lagerlokalen da det sattes in snedstrdvor mellan takbjilkarna och
de vertikala stolparna i viggen (se figur 48) for att mojliggéra for kutterspanet att
transporteras fritt mellan taket och viggarna for att dirmed undvika att fa en luftspalt i

viggtackens ovre kant.

Atervinningsbarhet

Taktegel ir relativt litt att plocka ned varsamt och ateranvinda. Bridtaket skulle kunna
prefabriceras pa marken och skruvas fast pa taket vilket skulle underlitta vid demontering.
Takstolarna kommer att vara dymlade vilket mojliggdr isirtagning av dessa. Isoleringen av
kutterspan gar att samla ithop och ateranvinda eller kompostera. Panelen som fésts pa
snedstrivorna kommer férmodligen spikas medan panelen pa takbjilkarna enkelt skulle
kunna klimmas fast med en trélist och skruv ovanifrin.

10 Samtal med hantverkare Mats Renstrom Mars 2018.
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4. DISKUSSION

Konstruktionsval

De resultat jag fatt fram dr exempel pa konstruktioner som praktiskt gir att genomfora
inom rimlig tid samt som producenterna av materialen kan leverera i den mingd material
som behévs. Nagot som vore intressant att ga djupare i dr huruvida materialen och
konstruktionerna stir sig genom hela byggprocessen. Skulle det ga att applicera samma
princip vid elinstallationer och vatten och avlopp exempelvis. Det finns en del certifierade
vagga-till-vagga produkter som det skulle ga att underséka om de skulle kunna anvindas.
Diirefter vore det intressant att undersbka om hela huset skulle ga att certifiera som en
sammansatt vagga-till-vagga produkt.

Inbyggd klimatpaverkan

Att rikna pa inbyged klimatpaverkan ir ett komplext dmne da det dr svart att dra grinsen
for var man ska sluta rikna. Innebdr lastbilstransporten enbart koldioxidutslippen som
uppstar vid sjilva transporten? eller dr det sd att sjalva produktionen av lastbilen ocksa bor
riknas in. I sd fall ska klimatutslippen f6r alla material som ingar i lastbilen raknas med och
produktionen och utvinningen av dessa. Sedan kommer vi till fabriken som tillverkar
lastbilen, vad kostar den i klimatutsldpp? Det blir snabbt komplext.

Fornyelsebara material

I uppsatsen har nagra fornyelsebara och nagra icke férnyelsebara material anvants. Trd och
niver dr exempel pa fornyelsebara material och sten och metall dr exempel pa icke
fornyelsebara. De icke fornyelsebara materialen maste anviandas si att de gar att
ateranvinda, annars kommer de ta slut. Stenmaterial bor dirfér exempelvis inte gjutas
samman med betong vilken gbr att stenmaterialen forlorar sina egenskaper och forsvarar
dirmed ateranvandningen av dessa.

De férnyelsebara materialen har ocksa begrinsningar. Avverkar vi exempelvis mer trd dn
tillviaxten dr pa vara skogar si kommer dven den resursen att ta slut. Darfér behéver vi
anvinda flera olika fornyelsebara material och inte bara fokusera pa en resurs. Att anvinda
lokalt tillgiingliga material kan vara en moijlighet for att 16sa den problematiken da det avgor
vilka material som finns och kan anvindas samt att miljoeffekterna av utvinningen av
materialen blir lokal och stirker miljaspekten mellan produktion och konsumtion, den blir
mer relevant 4dn om utvinningen av materialen gors pa andra sidan jorden dir vi inte ser
den.
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Enkelhet

Materialen och konstruktionerna presenterade i uppsatsen valdes delvis pa grund av sin
“enkelhet”. Att halla en process “enkel” inom byggnation ir svart och vad menas med
enkel? I det hir fallet har materialen genomgitt en kort foradlingsprocess, undantaget
spiken/skruvarna, vilken gor det littare att spara vad materialen “kostat” riknat i
klimatutslipp. Konstruktionerna som anvinds gar att underhalla och bygger pa materialen
som finns platsen, de utgar forhoppningsvis inte ur sortimentet pa ett tag utan de finns dar
om kompletteringar behévs goras. Den “enkla” processen ir ofta nagot som utmirker
traditionella material och tekniker och visar att de 4r hogst relevanta idag som
kunskapskailla och inspiration f6r nybyggnation.

Vagga-till-vagga

Vagga-till-vagga som koncept valdes pa grund av konceptets strivan mot att inte bara
paverka var hilsa och jordens milj6 mindre utan att skapa en positiv inverkan.
Miljocertifieringar idag tenderar att fokusera pa att begrinsa den negativa paverkan som
den certifierade produkten innebir, i andra ord gbéra den mindre dalig, inte bra. Ett
argument till varfor det dr sa kan vara att det finns en “verklighet” dar ute vilken inte ir
kompatibel med ett milj6forbittrande certifieringssystem, att det dr for nytt, det behévs tid
for att stalla om. Utifran det argumentet kan tva slutsatser dras: att den verklighet det pratas
om inte dr verkligheten jorden som livsmilj6 utan nagot annat och att mer forskning som
undersoker méjligheten att tillimpa ett miljoforbittrande system i “verkligheten” behovs.

Avvéaganden

I processen fick vi gora ett antal olika avvaganden. Ett av dem var i vilken utstrickning
aterbruksmarknaden skulle anvindas. Kan det antas att alla aterbrukade material dr bra?
Har inte aterbrukade material ndgon inbygged energiskuld? Kan anvindandet av dterbrukade
material eller restprodukter motivera att bibehilla en foregiende potentiellt miljoskadlig
process? Eller ska de aterbrukade materialen tillriknas sin ursprungliga inbyggda
klimatskuld? Vem dr ansvarig for kvalitén pa de aterbrukade materialen och hur sikerstills
den?

En annan svarighet med aterbruksmarknaden ar att den inte dr si utbredd déd selektiv
rivning inte praktiseras 1 den utstrickning som den skulle kunna, vilket gor att tillgangen pa
aterbrukade byggnadsmaterial ar osiker och siljs inte sillan 1 mindre eller storre partier.

Det som bor beaktas vid anvindandet av aterbrukade byggnadsmaterial dr att materialen
inte fOrutsitts vara miljoriktiga utan utvirderas utifran samma principer som

nyproducerade byggnadsmaterial nir det giller kemikalier och funktion.
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Material, konstruktion och form

Som i alla byggprojekt dr mojligheten att paverka stor tidigt 1 processen och minskar allt
eftersom fler beslut tas och bestillningar gérs pa grund av den 6kade ekonomiska insatsen.
Alla val som behandlas i uppsatsen ir gjorda under ett tidigt stadie i processen.

Det som mirktes tydligt var hur starkt sammankopplade material, konstruktion och form
var. Materialen kan paverka biade formgivningen och vilken konstruktion som viljs. Det
mojligedr dven att konstruktioner kan anvindas som formelement och inte stills
underordnad formen for att 16sa ett konstruktivt problem. Malet i en process bor vara att
fa alla tre faktorerna att samverka vilket kriver att kunskapen om de tre aspekterna ir

nirvarande genom hela processen.

I det har fallet har byggherren efterfrigat en byggnad med lager som primir funktion.
Byggnaden ska smailta in pa den plats pa vilken den ska byggas. Det har uppskattats nir
formelement och konstruktioner anvinds eller utgitts ifrin de som redan finns
representerade pa platsen i form av byggnader fran 1800-talet respektive 1920-talet. Den
ekonomiska genomférbarheten har varit en aspekt som hela tiden alla val paverkats av.
Byggnaden ska utstrala kvalitet, drlighet och byggas med ett langsiktigt perspektiv.

Fallstudie som metod

Fallstudie valdes for att tvingas ta ett helhetsgrepp. Fallstudier gir att genomféra pa olika
sitt, bland annat genom att sjilv delta (observation inifran), eller att enbart observera
(observation utifran). I det hir fallet har processen undersokts inifran. Att forska och
samtidigt delta har bade fordelar och nackdelar. Jag som forskare paverkar i och med mitt
deltagande resultaten men tvingas ocksa att tringa in i den process som undersoks pa ett
annat sitt 4n om samma process skulle undersokts utifran utan att delta. Skillnaden kan
liknas med att studera niagon som utévar ett hantverk (observation utifrin) eller att
undersoka hantverket genom att sjilv utdva det (observation inifran). Resultaten blir olika

men inte pa nagot sitt irrelevanta.

Semistrukturerade intervjuer

Nir jag genomférde intervjuerna, som mer antog formen av ett samtal, hade jag nagra
utvalda frigor som vi diskuterade kring. Pa det sittet kindes intervjuerna dynamiska och
naturliga. Det semistrukturerade angreppssittet var bra for att uppmuntra till ett
resonerande kring exempelvis olika konstruktionslésningar. Formatet moijliggjorde nya
16sningar och tankar och diskussion kring dessa. Att lata informanter resonera fritt kring ett

givet amne eller bestimt material kan vara mycket givande och intressant.
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I en mojlig fordjupning av arbetet i framtiden skulle jag kunna se virdet av en mer
strukturerad form av fragestallningar for att dirmed kunna genomféra fler intervjuer. Ett
frageformulir skulle kunna anvindas vad giller exempelvis olika konstruktionslésningar dar
en asikt om konstruktionens foér- och nackdelar efterfragas. For att fi svar som ar
forankrade i fragan pad ett jamforbart sitt kan det vara bra att informanterna forses med
information 1 god tid innan fragorna stills. Exempelvis skulle det gi att anvinda en
sammanfattad version av denna uppsats som underlag f6r vidare strukturerade intervjuer.

Resultatens tillforlitlighet

Det finns inte endast en 16sning nir det kommer till material och konstruktionsval. Manga
aspekter bor vigas in i en byggprocess. Den hir uppsatsen tar upp néagra aspekter och ger
forslag pa losningar 1 ett specifikt fall.

De presenterade materialen och konstruktionerna dr resultaten av en forstudie till en
byggnation och visar vad en arkitekt, bestillare och jag gemensamt kommit fram till. Detta
gOr att resultaten ar mer verklighetsforankrade 4n om frigan undersokts enbart 1 teorin.

En del resultat kan generaliseras. For att kunna gora en mer robust bedomning behovs fler
fallstudier dir fragan underséks. De valda materialen finns tillgingliga lokalt i stora delar av
Sverige varfor det skulle kunna vara limpliga att anvinda dven pa andra platser i Sverige.

Amnets relevans

Relevansen for damnet av detta arbete ar hog. Vi behover genomgéd en omstillning till ett
mer héllbart samhille dir vi utnyttjar vara resurser pa ett hallbart och cirkulirt sitt. Alla
statliga institutioner har krav pa sig fran Sveriges regering att arbeta med hallbarhetsfragor
och det bor genomsyra hela strukturen.

Nir det giller hallbarhetsfrigor dr det viktigt att se till helheten och hur olika
forskningsomraden och professioner passar in. Det kan dirmed vara limpligt att viga
utforska grinslandet mellan olika vetenskapsfilt for att kunna hitta nya l6sningar.
Traditionella material och tekniker faller under ett vetenskapsfilt, medan undersokningar
av inomhusluftkvalitet inom ett annat. Likasa utrikning av koldioxid och miljévard.
Detsamma giller for arkitektur och formgivning. Men icke desto mindre hanger allt detta
thop och kan kunskap fran ett omrade inte bidra till utveckling inom ett annat omrade kan
det bli svart att skapa hallbara 16sningar. Att uppfora en byggnad idr ett exempel pa en
komplex 6verlappande situation. Det ar i grinslandet som svaren kan finnas. For att kunna
ticka marken mellan olika forskningsfalt krivs tvirvetenskaplig forskning dir olika
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kunskaper finns representerade. Dirmed kan det vara motiverat med fler och mer
djuplodande  fallstudier =~ ddr  konkreta  byggprojekt  analyseras  utifran  ett
hallbarhetsperspektiv.

For mig har det varit uppenbart att kunskap frian traditionella material och tekniker borde
kunna anvindas idag for att skapa en mer héllbar byggnation av hus. Men det har inte alltid
varit litt att motivera ingiangen kring nyproduktion, da huvudfokus i Ovrigt ofta ér
restaurering eller dteruppbyggnad. Hir finns, tror jag, ett inspirerande falt att utforska
vidare. Sirskilt tillsammans med andra yrkeskategorier, som arkitekter och ingenjérer.

Slutsatser

Traditionella material och konstruktioner kan bidra till en mer hallbar husproduktion. Mer
forskning beh6vs 1 amnet dar hela processen undersoks fran idé till fardigt hus med allt vad
det innebar.

Att anvinda lokala material kan stirka kopplingen mellan hus och resurs, konsumtion och
produktion och dirmed fa positiva sociala, miljémissiga och ekonomiska effekter.

Att anvinda de presenterade materialen och konstruktionerna skulle resultera i ett nistintill
helt komposterbart och helt étervinningsbart hus dir byggnadsdelarna litt gar att
demontera och anvinda igen.

46



‘Traditionella material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

5. KALLOR

Tryckta kallor

Andersson, G. (20106). Timmerbygonader - Tematiska undersikningar av traditionella timringsmetoder.
Mariestad: Hantverkslaboratoriet.

Antell, O. (19806). Taktegel, tegeltak. Stockholm: Statens rad for byggnadsforskning.

Berge, B. (2009). The ecology of building materials. 2. ed. Amsterdam: Elsevier/Architectural
Press.

Bring, C. (1958). Kubbgolv 1 industrilokaler. Uppsatser om goly. Stockholm: Statens nimnd
for byggnadsforskning. http://docplayer.se/6745438-Uppsa-tstrr-oili-golv.html

Bjork, C., Kallstenius, P., Reppen, L. (2003). Sa byggdes husen 1880-1980: arkitektur,
konstruktion och material i vira flerbostadshus under 100 ar. 5., [utok.] uppl. Stockholm: Formas.

Bjorling, N. (2016). Skdra stadslandskap - planeringsmetoder for att ippna urbaniseringens rumsliga
inlasningar. Diss. G6teborg: Chalmers tekniska hogskola.

Blomster, 1. (2017). Traditionelle Baumaterialien aus Schweden geben den Ton an. Wood-K
plus News, (214), ss. 16.

Dabhlgren, T., Wistrand, S., Wistrém, M. (2004). Nordiska trid och trislag. Stockholm:
Ljungbergs tryckeri klippan.

Darling, E., Cros, C., Wargocki, P., Kolarik, J., Morrison, G., Corsi, R. (2012). Impacts of a
clay plaster on indoor air quality assessed using chemical and sensory measurements.
Building and Environment, (57), ss. 370-370.

Ensj6 Einarsson, P. (2010). Det traditionella timmerbuset i ett livscykelperspektiv - en jamforelse
mellan tipmerbus och regelverkshus med avseende pa global uppvirmning samt energi- och
resurskonsumtion. Kandidatuppsats, Avdelningen f6r Kulturvard. Gotland: Hégskolan pa
Gotland.

Fernandes, J., Mateus, R., & Braganca, L. (2013). The potential of vernacular materials to the
sustainable building design. In M. Correia, G. Carlos, & S. Rocha (Eds.), Vernacular Heritage
and Earthen Architecture: Contributions for Sustainable Development (pp. 623—629). Vila
Nova da Cerveira, Portugal: CRC Press/Taylor & Francis Group.

Fritzon, B. (2002). Aterbruk av byggmaterial — en fallstudie av Kvarteret Grinden. Rapport.
Avdelningen f6r byggnadsekonomi. Lund: Lunds Universitet.

Godal, J. (2012). Tekking og kleding med emne fra skog og mark: fra den eldre materialforstainga.
Trondheim: Akademika.

47


http://docplayer.se/6745438-Uppsa-tstrr-oili-golv.html

‘Traditionella material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

Goodbun, J. Jaschke, K. (2012). Architecture and Relational Resonrces: Towards a New Materialist
Practice. Architectural Design, Volume 82 Issue 4 page 28-33.

Gullstrand, K., Persson, S. (2009). Mijjoutredning av Ilentab AB:s verksambeter i Sverige.
Examensarbete 1 miljévetenskap. Halmstad Hégskola: Halmstad.

Henriksson, G. (1996). Skiftesverk i Sverige: ett tusendarigt byggnadssatt. Stockholm:
Byggforskningsradet.

Hermods (1923). Konstruktionslira for timmermdén. Korrespondenskurs. Hermods

korrespondensinstitut.

Hjort Lassen, U., Melin, K-M., Lange, U. (2010). Stolpverket i logen pa Maglo.
Bebyggelsebistorisk tidskrift, (10), ss. 58-77.

Hjort Lassen, U. (2014). The invisible tools of a timber framer - A survey of principles, situations and
procedures for marking. Diss. Goteborg: Goteborgs Universitet.

Hollbacher, E. (2014). VVOC emissions from wood products and indoor air guality. Wood-K plus,
Project rapport. Wien: Wood-K plus.

Johaneum (7). Stone Pine — positive health effects of stone pine furniture. Osterrike: Institute of
Health Technologyand Prevention Research.

McDonough, W., Braungart, M. (2002). Cradle to cradle: Remaking the way we make things (1.th
ed.). New York: North Point Press.

Persson, T. (red.), Persson, C. (red.), Nihlgird, B. & Baramryd, T. (2010). K/zmat och
miljostrategi i ett samlat perspektiv. Upplaga 2. Studentlitteratur: Lund.

Planet Ark (2015). Wood —Housing, health, humanity. Rapport: Sydney.

Rostlund, 1. (2017). Form follows material — Design with local resonrces. Masteruppsats. Goteborg:
Chalmers University of Technology.

Widman, J. (2001). Szalet och miljon - Om den svenska stalindustrins insatser for miljon vad galler
stalets produktion, anvindning och dtervinning. Stalbyggnadsinstitutet: Stockholm.

Wikstrom, E. (2014). ”Skiftesverk 2.0”. Masteruppsats. Stockholm: Kungliga Tekniska
Hégskolan.

Zetterlund, M., Kiilsgaard, R., Arm, M. (2017). Hdallbar lokalisering av tikter och
materialterminaler— Metodik for att jamfora olika alternativ. Statens geotekniska institut:

Link&ping.

48



|Traditione|la material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

Rapporter

Boverket (2006). Ekologiskt byggande — En granskning ur miljo- och hélsoperspektiv. Boverket:
Stockholm.

Kemikalieinspektionen (2015). Kartlaggning av farliga anmmnen i byggprodukter i Sverige (Rapport
PM 9/15). Stockholm: Kemikalieinspektionen. http://www.kemi.se/global/pm/2015/pm-
9-15-kartlaggning-av-farliga-amnen-i-bygg- produkter-i-sverige.pdf

Kemikalieinspektionen (2015). Halsoskadliga kemiska dmmnen i byggprodukter — forslag till
nationella regler (Rapport 8/15). Stockholm: Kemikalieinspektionen.
http://www.kemi.se/global/rapporter/2015/ rapport-8-15-halsoskadliga-kemiska-amnen-
i- byggprodukter.pdf

Naturvardsverket (2017). Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2017 (Rapport 6782).
Stockholm:

Naturvardsverket. https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-
91-620-6782-3.pdf?pid=21185

Regeringskansliet (2016). Parisavtalet. Stockholm:
Regeringskansliet. http://www.regeringen.se/regeringens-politik /parisavtalet/ [2018-02-
04]

Regeringskansliet (2016). A# forindra var vérld: Agenda 2030 for bhallbar ntveckling (Svensk
oversittning av FIN:s Transforming our World: The 2030 agenda for sustainable
development). Stockholm: Regeringskansliet.

United Nations Development Programme (2015). Globala madlen - for hallbar utveckling.
www.globalamalen.se [2017-05-20]

Kemikalieinspektionen (2015). Halsoskadliga kemiska dmmnen i byggprodukter — forslag till
nationella regler (Rapport 8/15). Stockholm: Kemikalieinspektionen.
http://www.kemi.se/global/rapporter/2015/ rapport-8-15-halsoskadliga-kemiska-amnen-
i- byggprodukter.pdf

Elektroniska kallor

Rockstrom, J. (Augusti 2010). Lef the environment guide onr

development. https:/ /www.ted.com/talks/johan rockstrom let the environment guide our

development/up-next [2018-01-18]

Kellner, J. (Oktober 2015). Sjdlva byggandet en stirre miljobov dn vintat.
http://byggindustrin.se/artikel/debatt/sjalva-byggandet-en-storre-miljobov-vantat-22115
[2018-02-04]

49


https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6782-3.pdf?pid=21185
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6782-3.pdf?pid=21185
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/
https://www.ted.com/talks/johan_rockstrom_let_the_environment_guide_our_development/up-next
https://www.ted.com/talks/johan_rockstrom_let_the_environment_guide_our_development/up-next

|Traditione|la material och konstruktioner som bidrar till en mer hallbar husproduktion

Opublicerade kallor

Jonsson, J. (2017). Metoder for att utforma fackfyllnadens mite med stolpen i ett halvnaket skelettverk.
[opublicerat kandidatuppsatsmanus|. Mariestad: Goteborgs Universitet

50



	ABSTRACT
	SAMMANFATTNING
	1. INLEDNING
	1.2 Problemformulering
	1.3 Syfte
	1.4 Frågeställning
	1.5 Källmaterial
	1.6 Avgränsningar
	1.7 Befintlig kunskap
	Konstruktion och arbetsprocess
	Hållbarhet och form
	Sammanfattning

	1.8 Teori och metod

	2. Begrepp
	2.1 Traditionella kunskaper
	2.2 Inbyggd energi
	2.3 Rural, urban och rurban

	3. BYGGNADSMATERIAL
	3.1 Att söka efter och välja material
	3.2 Valda material
	Trä
	Näver
	Sten och grus
	Lera
	Återbrukade material
	Spik och skruv
	Materialens påverkan på inomhusluften
	Sammanfattning


	4. KONSTRUKTIONER
	4.1 Huset
	4.2 Grund
	Konstruktionsförslag
	Resonemang
	Återvinningsbarhet

	4.3 Golv
	Konstruktionsförslag
	Resonemang
	Återvinningsbarhet

	4.4 Väggar
	Konstruktionsförslag
	Resonemang
	Återvinningsbarhet

	4.5 Tak
	Konstruktionsförslag
	Resonemang
	Återvinningsbarhet


	4. DISKUSSION
	Konstruktionsval
	Inbyggd klimatpåverkan
	Förnyelsebara material
	Enkelhet
	Vagga-till-vagga
	Avväganden
	Material, konstruktion och form
	Fallstudie som metod
	Semistrukturerade intervjuer
	Ämnets relevans
	Slutsatser

	5. KÄLLOR
	Tryckta källor
	Rapporter
	Elektroniska källor
	Opublicerade källor


