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II Lerjord blir hus

Lerjord duger séllan att anvénda till husbygge i det skick den férekommer i backen
eftersom den i de flesta fall &r antingen for fet eller fér mager. Det géller da att veta
vilka atgédrder man bér vidta for att slutresultatet ska bli bra. Detta beskrivs i kapitel 1,
Stabilisering, innan en ndrmare redogdrelse fér de olika byggmetoderna ges.

Den enklaste indelningen av lerjord som byggmaterial &r i barande respektive icke
barande funktion. En annan &r att géra indelning efter torra eller vata metoder eller
efter byggnadsstrukturer. Da &r den ldmpliga grupperingen monolitiska, murade res-
pektive ytbehandlande strukturer, vilka i sin tur delas upp efter olika framstéllnings-
metoder. | denna text gdrs uppdelningen efter bdrande och icke bdrande byggnads-
sétt, dar de bdrande sétten delas in i monolitiska och murade metoder. Till bdrande
byggtekniker rédknas murverk, stampteknik och mackelering, till icke bédrande rdknas
isolerlera, puts och 6vriga tekniker. Bdrande monolitiska byggtekniker beskrivs i kapi-
tel 2, murverk i kapitel 3 och nagra ickebédrande tekniker i kapitel 4.

magan, ses av somliga som ett universal-
medel for bittre byggkonstruktion, men
har sillan nagon praktisk betydelse. Effek-

1 Stabilisering

Beroende pa vilket anvidndningsomrade
lerjorden ska ha kan den behova stabilise-
ras, vilket menas att 6ka dess bestdndighet.
Den frimsta anledningen till stabilisering
ar skydd mot erosion, inte att géra materia-
len mer lastbdarande. Bérande viggkon-
struktioner av lerjord &r néstan alltid over-
dimensionerade och viggtjockleken be-
stims for det mesta av materialets laga vér-
meledningsmotstand. Stabilisering, med
avseende att oka den lastbdrande for-

terna blir istéllet ofta negativa genom Oka-
de byggkostnader och merarbete.! An-
vinds de stabiliserande tillsatserna pa ett
felaktigt sétt kan de till och med gora mer
skada #@n nytta. Ett sddan exempel 4r gips. I
kombination med kalk fungerar @mnet bra
som forstarkning i lerjord men inte med
cement, eftersom de kemiska reaktioner
som uppstar pa sikt undergriaver den last-
birande formigan.?

Metod Form

Beskaffenhet

Mekanisk | Okning av densitet | Minskar mangden vattenupptagande porer.

Kemisk Klistring
L&nkning

Vattenavvisning

Fysisk Armering

Skapar sammanhallande skelett.
Skapar stabila kemiska bindningar mellan lerkristallerna.

Omger lerjordspartiklar med vattentat film eller elminerar
absorption och adsorption.

Minskar rorelsen genom sammanhallande natverk.

Tabell 1. Olika stabiliseringssétt for jord- och lermaterial.




Lerjord kan stabiliseras pa olika sitt enligt
de mekanismer som beskrivs 1 tabell 1,
men de olika metoderna kan Gverlappa
varandra.’

Aggregaten binds samman utan att sjdlva
meadverka i processen.

Aggregaten sammanlédnkas genom att inga i
férening med stabiliseringsdmnet.

3) Aggregaten omges med ett stabiliserande
skikt som fyller ut halrum och gér att vatten inte
lika I&tt kan trénga in.

4) Aggregaten omges med ett vattenavvisande
amne.

Fig 1. Olika sdtt att stabilisera lerjordsaggre-
gaten pa kemisk vdg. CRATerre©

1.1 Mekanisk stabilisering

Mekanisk stabilisering sker genom att 6ka
lermassans densitet, vilket ldmpligast gors
med sammanpressning sa att halrummen i

materialet forsvinner. Hér dr det viktigt att
sammansittningen av jordfraktionerna och
fuktigheten i blandningen &r de ritta for att
uppna optimal kompression. Samman-
pressningen av lerjorden kan liknas vid den
process som dger rum ndr sedimentéra
bergarter bildas under tryck. Exempel pa
densitetsokning beskrivs i avsnitt 2, som
behandlar stampjordsteknik och pa sid 25
om formpressad lersten.

1.2 Kemisk stabilisering

1.2.1 Sammanbindning

Ett sdtt att oka styrkan i lermassan och
samtidigt gora den mindre kénslig for vat-
ten dr att blanda i mineraliska bindemedel.
Dessa ska vara av en typ som bildar en tre-
dimensionell matris som innesluter ler-
jordsaggregaten® vilket reducerar krymp-
ning vid uttorkning, och expansion vid
viita’. Vanligaste tillsatsen dr cement, men
dven slagger, flygaska och puzzolaner kan
utnyttjas®.

De flesta jordarter kan cementstabiliseras
men féar inte innehalla organiska rester,
eftersom dessa pa sikt kan reducera styrkan
i cementen.* Vanlig tillsats av cement 4r 6
- 8 % (vikt) som ska blandas i en fuktig,
men inte blot, massa for omedelbar an-
viandning. Hirdningsprocessen paborjas
inom nagon timme efter det att vatten till-
satts. Maingden tillsatt cement ska anpas-
sas till lerjordsmassan, som ska vara ma-
ger, och ror sig inom spannvidden 3 - 16 %
(vikt).” Cementstabiliserade lerstenar #r
hanterbara s& fort massan stelnat, vilket
sker pa ett dygn, men bor lagras minst 14
dagar, helst 28, innan de anviinds.® Dessa
stenar far inte torka for fort under hérd-
ningsprocessen eftersom detta utloser plas-
tisk sprickbildning. De bor dérfor tdckas

A Cement #r kinslig for organiska syror och det #r
darfor viktigt att dven det vatten som anvénds &r
fritt fran humusdmnen.



med plast eller di och da begjutas med
vatten forsta veckan efter tillverkningen.

1.2.2 Sammanlénkning
Sammanlinkning dr en kemisk reaktion dér
leran ingar. Slickt eller osldckt kalk kan
anvindas och flera kemiska reaktionerna,
som med tiden Okar tryckhallfastheten, pa-
gar samtidigt’.

Normal mingd oslickt kalk for stabili-
sering av fet lerjord dr 8 - 10 % (vikt) men
maste anpassas for varje jordart och kan
darfor variera mellan 3 och 20 % (vikt).
Har dr det inte heller sa kénsligt med fore-
komst av organiskt material vilket betyder
att upp till 20 % (vol) fiberinblandning kan
forekomma utan att de stabiliserande egen-
skaperna péverkas.'’

1.2.3 Vattenavvisning

Stabilisering med vattenavvisande proces-
ser sker enligt tva olika mekanismer. Den
ena ir att blanda lermassan med ett vatten-
avvisande #@mne som fyller ut de ihalig-
heter som finns och didrmed hindrar vatten
att trdnga in i leraggregaten. Bitumen fyller
denna funktion, men eftersom produkten
framstélls ur mineralolja faller den ur ra-
men for kretsloppsanpassade produkter.
Den andra principen dr att blanda ler-
massan med dmnen som ldgger sig runt ler-
jordsaggregaten, exempelvis hartser av
olika slag."

Vattenavvisande behandlingsmetoder mas-
te anvindas med stor kinnedom om de om-
kringliggande materialens beteende vid de
fuktvandringar som dger rum i alla poriga
material. Foljderna kan bli katastrofala om
fukt stings inne och anrikas i konstruk-
tionen.

Fig 2. Schematisk framstélining dver kalkens verkningssétt vid stabilisering av leror baserad pa bild ur

Handboken Bygg, 1984, Geoteknik.



1.3 Fysisk stabilisering

Fysisk stabilisering sker genom armering,
vars huvudsakliga uppgift dr att bilda en
fast stomme. Denna ska inte dndra sig nir
lerjorden utsitts for paverkan av vatten
eller tryck och forekommer i alla lerjords-
tekniker. De vanligaste typerna av arme-
ringarna dr halm, grus och sand. I de fall
lerjorden kan anvindas direkt dr samman-
sittningen redan optimal med avseende pa
kornstorleksfordelning av sand och grus.

Armering med ballast, sasom sand och
grus, dr vanlig vid tekniker dér syftet dr att
oka densiteten for att oka den lastbdrande
forméagan. Vid tekniker som inte kriver
hog lastbirande forméaga anvinds fiber-
armering for att motverka sprickbildning.
Grinsen mellan armering med 6kad ballast
och okad fibermingd &r i de senare fallet
flytande och en tumregel &r, att ju storre
miéngd fiber som tillsétts i lerjorden desto
sdmre blir den lastbdrande funktionen.

Den mest ldttatkomliga fibern for armering
ar halm fran olika vixter, exempelvis vete,
rag, hampa och lin, men dven andra fibrer
ar anvindbara sdsom sagspan, djurhar eller
syntetiskt framstillt material. Vilken fiber
som viljs beror pa vad lermassan ska
anvéndas till. Till mackelering kan fibern
vara lang, alternativt grovhackad, medan
den ska vara kort till puts. Till slagna ler-
stenar (sid 23) ar ldmplig ldngd hogst
50 mm, alltfor langa fibrer riskerar att
bilda nystan, vilket motverkar blandningen
till en homogen massa.”” Till puts kan
cellulosa i form av sondersmulade och
blotlagda tidningar anvéndas.

Organiska fibrer anvinds sa gott som ute-
slutande i vata tillverkningstekniker och
har i dessa @ven en viktig funktion under
torktiden. De har da en viss dridnerande ef-
fekt eftersom de leder fukten i massan till
ytan av stenen eller viggen. Aven mot-
satsen giller, det vill sdga att fibrerna kan
suga in fukt i vdggen, vilket saknar be-
tydelse om den har mojlighet att torka ut.

Utsitts ddremot organiskt material for vita
under en ldngre tid okar risken for att en
forruttnelseprocess kommer igéng."

Fig 3. Halm - en av de vanligaste armeringarna
i lerjordsmaterial.

Fig 4. Sand, fungerar bade som armering och
ballast.

14 Ovrigt

Ur energisynpunkt dr det av stort intresse
att anvédnda tillsatsmaterial av sa lag for-
ddlingsgrad som mojligt. Materialen ska
dven ha liten toxikologisk verkan. Vanligt
ar da att anvidnda naturprodukter, vilket dr
ett brett begrepp eftersom det innefattar
dgmnen med animaliskt, vegetabiliskt och
mineraliskt ursprung. I detta sammanhang
menas de lokalt tillgéngliga stabiliserande
dmnen som oftast kan anvédndas utan
vidare forddling eller som framstills ge-
nom inte alltfér hogteknologiska processer.



Naturprodukter som framstills lokalt blir
sdllan lika effektiva som industriellt tillver-
kade @mnen, men kan dnda fylla sin funk-
tion tillfredsstillande."

Till animaliska produkter rdknas djurhar,
kasein, blod, benlim, fiskolja och djurfetter
samt urin och fekalier fran vixtitande djur.
Dessa tillsdtts sdllan i bdarande byggdelar
utan anvidnds mestadels i putser. Vad som
anvinds beror pa tillgang och tradition och
de kemiska mekanismerna ir sillan sérskilt
utredda men sannolikt dr att nya mineraler,
exempelvis struvit kan bildas av urin som
ger materialet tidtande och sprickforhind-
rande egenskaper."”

Spillning fran vixtitande djur innehaller
stora médngder korta fibrer som fungerar
som armering och gor didrmed putsen
mindre sprickbenidgen. Pa vissa hall finns
en Overtro pa djurfekaliers gynnsamma in-
verkan pa puts, kospillning har endast en
begrinsad vattenrepellerande effekt men
dess innehdll av slem gor putsen mer
littarbetad.'

Fran vixtriket hiamtas inte bara fibrer for
armering utan ocksd dmnen som trdaska,
vegetabiliska oljor och garvidmnen fran
bark samt olika vixtsafter."’



2 Barande monolitiska
byggtekniker

Med monolitiskt byggande menas att ett
hus eller ett storre viggparti dr uppfort i ett
stycke, detta giller for savil mackelering
som stampteknik. Den generella skillnaden
ar att lermassan i den mackelerade bygg-
naden innehéller fetare lera, oftast med in-
blandning av halm, och kan byggas/skulp-
teras fram pa fri hand medan stamptekni-
ken utférs med magrare lerblandning som
stampas samman i formar. En annan skill-
nad dr att lermassan till det mackelerade
huset ska vara mycket plastisk, vilket den
blir med tillsats av vatten, medan massan
vid stamptekniken endast ska vara litt fuk-
tad, nést intill torr.

Gemensamt dr att teknikerna kridver en
relativt lang uttorkningstid vilket medfor
att arbetet maste utforas under forsom-
maren. Viggarna maste hinna torka innan
det ar risk for frost. Den egentliga bygg-
tiden &r relativt kort. For stampvéggar in-
nebir det, 1 de sddra delarna av landet, att
arbetet kan paborjas i slutet av april och
fortga till slutet av september. Eftersom
uttorkningen tar lang tid kan den verkliga
byggtiden for ett mackelerat hus bli upp till
ett ar.'"® DA stampjordshus oftast har tun-
nare viaggar och initialt innehaller mindre
mingd vatten kan en sadan byggnad tas i
bruk efter cirka sex manader.

Ett talesitt dr att byggsdsongen ska rittas
efter svalorna. Niar dessa kommer i maj ar
det dags att bearbeta leran och nir de ger
sig av bor husets viggar vara resta for att
hinna torka ut fore vintern. Som bekant
bygger ocksa svalorna sina bon av lera,
vilket ger metaforen extra tyngd. I Under-
rdttelse for Allmogen at Bygga Hus af Ler-
Bruk star foljande att ldsa:

"All ler-murning wdrkstdlles war- eller
sommar-tiden. Naturligtwis forhdller sig
torknings-tiden efter wéiderlek och murens
tjocklek. Man uplyses sdkrast ddrigenom,

at hal hugges i halfwa wdggen pa norra si-
dan, som torkar langsammast. Da tork-
ningen dr wunnen, som wanligen sker pd
en madnad, inbugges, som sagt dr, rem-
styckena; bjelkarne utliggas, nedhuggas
och inmuras jdmt med deras ofra kant.
Man behofwer ej afwakta detta hwarfwets
torkning, for at upresa taket. Bjelkarne
gora halftannat qwarters® utsprdng, hwari
takstolarne intappas."”’

21 Lerhus, stamphus, pisé och
mackelerade hus, vad ar

skillnaden?

Det sdgs att ’kdrt barn har manga namn”,
och huset dr vil nistan det kéraste vi kan
dga - eller atminstone &r det villkoret for
overlevnaden pa vara breddgrader. Olika
byggnadssitt och byggnadsdelar har i alla
tider fatt dialektala bendmningar som i nu-
tidens standardiserade tidevarv riskerar att
falla i glomska. Rorligheten mellan léander,
med pafoljande kunskapsutbyte, har lett till
att benamningar pa byggtekniker och kon-
struktionsdelar har spritt sig Over granser-
na, inte bara idag utan langt tillbaka i tiden.
Som exempel kan ndmnas det engelska
ordet for fonster, window, som kommer
fran vikingarnas vindue, vindoga, som de
exporterade under sina hérjningar i Eng-
land. I nuvarande Danmark och Norge he-
ter fonster dn idag samma sak som for tu-
sen ar sedan, namligen vindue.

Nedan fo6ljer en utredning av nomen-
klaturen inom de bidrande monolitiska
byggteknikerna.

2.1.1 Mackelering

Tekniken att blanda fet lera med sand och
halm har olika bendmningar i olika lidnder.
Det allmédnna uttrycket i England dr cob,
ordet finns nedtecknat i Cornwall forsta
gangen 1602 och forknippas med Englands

B 1 aln =594 mm. 4 kvarter = 2 fot = 1 aln.



vistra delar. Andra regionala ord ar clob,
clom, och withchert. 1 6vrigt anvdnds de
engelska orden clay och mud.” Det franska
ordet for tekniken #r bauge’'eller torchis™.
I Tyskland &r tekniken kind sedan medel-
tiden och kallas Wellerbau. Metoden idr
mest spridd i Saxen och Tyringen.” I Dan-
mark var det gamla namnet Wellerwdnde
vilket Steen & Flemming @stgergéard valt
att kalla tekniken for i sin bok Vejledning
fran 1993. Pa svenska finns enligt muntliga
killor benimningen vellabygge eller vella-
teknik ** 1 skriften Underriittelse om scittet
att bygga Stamphus eller beqwdma och
oforbrinneliga hus av jord eller lera
bendmner Anders Jahan Retzius ar 1798
tekniken Wellerwdnde och anser den en-
dast tillimpbar for fiahus och ekonomi-
byggnader. 1 hiftet Underrdttelse for
Allmogen at Bygga Hus af Ler-Bruk, som
utgavs ett ar senare i syfte att beskriva just
denna metod kallas tekniken lerbyggnad.
Da Rutger Macklean inférde byggnads-
sittet pa godset Svaneholm kallades det
mackelering

Mackelering/mackelerade hus och ler-
bygge/lerhus dr alltsa synonymer for sam-
ma teknik men ordet mackelering &r att
foredra for att slippa blanda ihop begreppet
lerhus med stamphus - som byggs av en
magrare lerblandning.

2.1.2 Stampteknik

Stamptekniken bendmns pa latin pisare,
som betyder att stampa®. Den franska be-
ndmningen dr pisé, pisé de terre eller terre
pisé och den engelska termen dr rammed
earth. De spanska uttrycken &dr barro
apisonado eller tapial. Pa tyska anvinds
ordet Stampflehmbau. Detta uttryck, fast pa
svenska, anvinde Lorentz Johansson ar
1924 i titeln pa sin skrift Praktisk
handledning i stampjordsbygge. Hans ldro-
maéstare Karl J Ellington gav sin bok nam-
net Billiga bostdder av pressad jord. Bo-
ken handlar om byggnader i stampteknik,
som inte dr samma sak som pressad jord.

Antagligen ville Ellington ge tekniken en
passande svensk bendmning och eftersom
han inte var nagon forskare i dagens me-
ning, kinde han inte till de dldre skrifter
dir ordet stamphus ndmns. Arkitekten Kar-
ma Dugay Tshering bendmner sitt exa-
mensarbete fran 1997 Lerbetong - ett alter-
nativt byggmaterial. Argumentet for ordet
lerbetong dr att grunden for materialets
sammansittning av bindemedel och ballast
har likheter med motsvarigheten for
betong.

Orden pisé och stampteknik dr synonyma,
men de svenska orden stampteknik och
stamphus @r att foredra eftersom de pa ett
lamplig sdtt beskriver tekniken utan att
associationerna gar i riktning mot mer re-
surskrivande metoder som forknippas med
ordet betong.

2.2 Byggbeskrivning

2.2.1 Mackelering

Tekniken att bygga sjidlvbirande viggar
med lera och halm har varit utbredd bland
annat i England. Traditionen holls dir vid
liv fram till forra sekelskiftet och har pa
senare tid fatt en viss rendssans. Fran
England finns darfér mycket kunskap att
inhdmta.

Tillvdgagangssittet att framstélla byggma-
terialet dr likadan idag som kring forra se-
kelskiftet, men den tunga processen att
trampa ihop lermassan med fotter eller
med hjélp av djur kan nu ersittas med trak-
tor. Denna kors da fram och tillbaka Gver
blandningen till dess att den ritta konsi-
stensen infinner sig.



Ar 1799 beskrevs metoden enligt foljande:

"Ddir man ndrmast intil byggnaden, har til-
gdng pa Lera, upgrdfwes den, sedan Mat-
jorden dr wdl afskild. Ndra ddrintil utses
en rund plats, som ej sluttar dt ndgondera
sidan. Ddr utbredes leran helt jamt, och
ofwanpd Leran bredes wanlig Mur-Sand
lika jamt, sa at bdgge hwarfwens djuplek
tilsammans ej ofwerstiger en halv aln. (...)
Ar sanden ej fri frd sten, bor han kastas
genom harpa. (...) Ndr lera och sand dro

salunda hwarftals utbredde, slas watten
ddrpa under det ndgra personer med
skyfflar grdifwa igenom bdde sand och lera
for at blanda bdgge delarne med wattnet.
(...) Ndr ... massan ofweralt befinnes smi-
dig, seg och sandblandad; da later han
Kreaturen stanna, for at utbreda halm jamt
ofwer hela banan. (...) Halmen bredes sa
tunt, at den knappast skyler banan. Ddir-
efter trampas dter tils halmen ej mera
synes, och salunda bredes halm 3 eller 4
gdnger, i mdn af lerans fettma."”’

Fig 5. Framstéliningsprinciper fér mackelering. CRATerre.©

Pa dagens svenska lyder beskrivningen
som foljer: Lerjord, med eventuell tillsats
av sand och grus, och halm blandas med
vatten. Ingredienserna éltas ihop och
viggen byggs genom att med en grep kasta
upp massan pa muren och sedan trampa
ihop den med fotterna. Huset byggs varv-
vis utan form i lagom hoga skift, ungefar
500 - 800 mm. Nir skiften &r firdiga ban-
kas viggsidorna ihop med en klamp eller
liknande for att slutligen justeras och snyg-
gas till med en hacka eller spade.

I Sverige dr det sillan lerjord har sadan
sammansittning som gor att den kan an-
viandas direkt till husbygge. Eftersom ler-
halten varierar i olika jordarter dr det svart
att ge nagot standardrecept, generella tum-
regler far gélla. Bést &r att géra en prov-
serie med tillsats av olika mingder lerjord
och sand och utvirdera vilken kombination
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som givit det bista resultatet ndr provet har

torkat. Lerinnehallet i jorden bor vara 30 -

40 % (vikt) men 20 % (vikt) ricker.”

Halmmingden bor vara 30 volymprocent

vilket nédr viggen har torkat motsvarar 1,5 -

2,0 % (vikt). Den torra viggens vikt bor
329

inte ligga under 1 700 kg/m”.



Fig 6. Kevin McCabe i England demonstrerar
de verktyg som han anvénder nér han bygger
mackelerade védggar. En grep till att forflytta
lermassan, en hacka att jdmna till vdgen och
en klamp for att ytterligare komprimera ytan.
Stolpen &r byggd i denna teknik och tar en last
pa 2 ton. Enligt McCabes berékningar skulle
den klara 20 ton.

222 Stampjordshus

En korrekt utférd stampvigg kan ta avse-
vérda laster och kan liknas vid ett snabb-
tillverkat sedimentért berg. Den naturliga
processen som tar tusentals, kanske upp till
miljontals, ar sker hiar med hjilp av ett
stampverktyg under loppet av nagra mi-
nuter.”

Vid uppférandet av en stampjordsvigg far
lerpartiklarna olika funktioner. Nir massan
stampas fungerar de fuktiga lerpartiklarna
som smorjmedel som fér partiklarna i bal-
lasten att glida mot varandra sa att dessa
f&r en hog och tit packningsgrad.’ Nir
stampningen dr klar fungerar lerpartiklarna
som klister da de binder ihop de storre par-
tiklarna med varandra. Nir massan torkar
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Fig ii07, 0005-257. En bit skadad mackelerad
yttervédgg till en mellansvensk ladugard som
uppférdes 1886. Har syns skiften tydligt. Som-
martid sldpps kalvar ut i den intilliggande ha-
gen och féredrar att slicka i sig av vdggen istél-
let for den saltsten som djurskétaren ldgger
fram. Kan det manne ha berott pa lerans mine-
ralsammanséttning ?

uppstar mycket starka kemiska och elektro-
statiska bindningar.”

2221 Forberedelser

Vid stampbygge maste tester av den avsed-
da jordens sammansittning goras, genom
enklare analyser, for att utrona jordmas-
sans eventuella bearbetning. Beroende pa
byggnadens komplexitet och osikerhet be-
triffande den lerjord som finns att tillga
kan det i vissa fall vara lampligt att skicka
jordprover till laboratorium for analys.

Generellt betecknande for en stampjords-
vigg dr att jorden har liten andel ler och att
den latt fuktade massan stampas samman i
en form. Lerjorden kan innehalla alla frak-
tioner utom alltfor stora stenar och méng-



den ler bor ligga mellan 7 och 25 %
(vikt).” L&gt innehdll av lera kriver en
noggrannare tillredning an om halterna &r
hogre.

I stamptekniken &ar det extra viktigt att
vatteninnehallet &r det ritta, vilket betyder
mellan 8 och 15 %, (vikt) men massan bor
hellre vara aningen for fuktig @n for torr.
Vid det optimala vatteninnehallet erhalles
den hogsta densiteten vilket ocksa ger den
hogsta tryckstyrkan.*  En ritt utford
stampvdgg har en densitet Kkring
2 000 kg/m’, 16s lerjord 1400 kg/m’. Om
massan innehaller for mycket vatten eller
lera riskerar att spricka nir den krymper pa
grund av vattenavgingen.” Dessa sprickor
skadar i sig sjdlva inte murens styrka om
de dr begrinsade, men kan orsaka svag-
heter genom vidererosion som pa sikt for-
sdmrar murens egenskaper.*

Eftersom vidggarna dr lastbdarande dr det
viktigt att kontrollera massans tryckupp-
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tagande formaga. Vid uppforande av ldgre
byggnader dr marginalerna ganska stora
eftersom formsittningen omdojliggor alltfor
tunna viggkonstruktioner, materialet beho-
ver inte heller minimeras av kostnadsskél.
Provkroppar for tryckhallfasthet kan goras
pa samma sitt som for betong, i en
cylinderform som &r dubbelt sa lang som
sin diameter. Trycktesterna gors efter 7, 14
och 28 dagar. Det forsta provet visar om
massan 4r tillrackligt stark for att anvindas
till bygget. Under torkningsprocessen okar
tryckhallfastheten och det sista trycktestet
gors for att visa den ultimata styrkan, men
styrkan fortsitter att 5ka med tiden.”’

I vissa ldnder tillsdtts cement i jordmassan
i stabiliserande syfte, vilket kan oka tryck-
styrkan avsevirt. Nackdelen med denna
forstirkning dr dels att lermassan omedel-
bart maste bearbetas och dels att muren
inte lika ldtt kan aterga i kretsloppet nir
byggnaden lidngre fyller nagon funktion.

Fig 8. En cylinder med en
stampad provkropp som
torkas for att anvdndas till
trycktest. Cylindern &r delad
pa hdjden och hélls ihop av
tva ringar. Lékten anvéndes
fér att stampa ihop provet.



Fig 9. Detta test visar en oldmplig kornstorleks-
férdelning i jordmassan. Hér har de grévsta
fraktionerna séllats bort. Detta resulterar i att
provet inte ar tillrackligt starkt for att halla
samman ndr det ska lossas fran cylindern och
dérfor ligger den kvar i cylinderhalvan. Den
staende lerjordscylindern har en korrekt
sammanséttning.

2222 Formar och formsittning

En stor del av arbetet med en stampvagg ar
att sétta upp och ta ned formar, vilket ofta
tar lingre tid #n att fylla och stampa dem.”
Det finns en stor méingd system fran myc-
ket enkel till avancerad formsittning. Kra-
vet pa formarna ir att de maste kunna mot-
sta mycket hdga tryck fran savil stampning
som jord.” Nir massan har stampats tas
formen omedelbart bort sa att luften far
mojlighet att torka ut vidggavsnittet och
hiirdningsprocessen kan komma igng.*
Systemet for formséttningen kan enkelt in-
delas efter tre principer; horisontell, ver-
tikal och en kombination av dessa.

Fig 10. De tre principerna for formséttning; horisontell, vertikal och en kombination av dessa (efter

Vejledning).

Horisontell formsittning

Det dldsta sittet att bygga stampviggar ar
troligen utférda enligt principen for hori-
sontell formsittning. Den &r enkel att han-
tera och krdver ett minimum av redskap
och verktyg. Tillvigagangssittet anvinds
fortfarande i ldnder som Marocko. For-
delen med systemet &r att formarna &r enk-
la att bygga men en nackdel &r att de kan

N e

vara tunga och svara att passa in sa att
viggen blir lodrit."

Formen kan goras av plank, briador eller
plywood, med hojdmattet 0,8 och ldngden
2.5 — 4 m. Traditionellt fistes den nedtill
mot en genomgaende regel och den Ovre
delen halls samman av en tvirgaende for-
starkning; regel, formstag eller rep. En di-
stans, som héller isidr formarna, behovs for



att dessa ska halla ritt matt under hela ar-
betet. Formarna flyttas i sidled och bygg-
naden stampas i skift. Varje gang formen
flyttas maste den justeras med hjélp av lod
och/eller vattenpass. Den genomgéaende
underliggande regeln gor att det blir hal i
muren som maste fyllas igen nir viggen
torkat. Halen underléttar uttorkningen ef-
tersom luften kan cirkulera och det ir dér-
for lampligt att lata muren torka ut innan
dessa sitts igen med lersten och lerbruk.
Vid horn och 6ppningar monteras en tvér-
géende gavel mellan formsidorna.

Fig 11. Horisontell formséttning vid utférande
av en komplicerad hérnkonstruktion. Notera
formstaget, som haller ihop formen, och
distansen, som haller isér formsidorna.

Vertikal formsittning

Vid vertikal flyttning av formen stampas
viggarna i fdlt. Formarna hélls samman
utanfor gavlarna vilket gor att inga hal
bildas men en vertikal skarv, som maste
sdttas igen med betong eller annat Idmpligt
material, om inte fonster eller dorrépp-
ningar kan placeras i skarven. Néar skiftet
ar fardigstampat flyttas formen uppat och
justeras med hjilp av lod och/eller vatten-
pass.”” De viiggstycken som stampas ir
moduler och ska betraktas som utfack-
ningar som maste hallas ihop av en undre
bottensyll och ett 6vre hammarband. Bygg-
systemet dr utvecklat av David Easton i
Kalifornien och &r déar utformat med ge-
nomgdende armeringsjirn fran bottensyll
till hammarband, som okar sammanhall-
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ningen, for att motstd jordbdvningar. For-
delen med systemet dr att det ar latt att
arbeta med. Monteringen dr snabb och
siker och arbetsplatsen dr koncentrerad till
en mindre yta. Nackdelen dr att modul-
systemet ger liten flexibilitet.

Fig 12. Bilden visar en demonstration av hur
en form kan se ut och hur jordvdggen stampas.
L&gg mérke till att hérnorna &r avfasade fér
Okad héllbarhet. Trots det korta avstdndet
mellan gavelstyckena och stampning fér hand
buktar formens plywoodskivor ut.

Fér att minska risken for vdggarna att bukta ut
nér de stampas bor dndposterna inte sta alltfér
langt ifran varandra, vare sig det géller seg-
mentbygge eller utfackning. Av det skélet ska
formen kompletteras med horisontala reglar.

Horisontell och vertikal formsittning

Huvudidén i detta system é&r att halla ihop
formarna underifran for att slippa de hal
som uppstar vid anvindandet av den hori-
sontalflyttade formen.” Formen hélls pé
plats genom stridvor pa utsidan, liknande
vissa system for betonggjutning. Pa sa sitt
kan den flyttas bade horisontellt och verti-



kalt, skift for skift. Monteringen under-
lattas av att alla vertikala reglar kan passas
in redan fran borjan, men detta krdver
manga stolpar.

Systemet dr mycket flexibelt och hédr finns
mojlighet till ett rationellt arbetssidtt med
stampning och materialtransport. Principen
beskrivs av fransmannen Cointeraux redan
i slutet av 1700-talet fast istédllet for sned-
stravor grivdes da stolparna ner djupt i
marken. Systemet dr kédnt fran Bugey-
provinsen i Frankrike och har ocksa setts i
Kina.*

2223 Stampning och stampverktyg
Stampningen av jordmassan dr mycket ar-
betsintensiv vare sig arbetet sker med ma-
skin eller for hand, men tekniken &r enkel
att ldra sig. Den firdigblandade lermassan
hills i den monterade formen och stampas.
Hur mycket som ska ldggas i at gangen
beror pa om den ska bearbetas med maskin
eller for hand. Vid maskinstampning kan
upp till 200 mm fyllas pa at gangen for att
sedan stampas ned till halva hojden.”” Vid
handstampning rekommenderas  kring
100 mm. Sittet att stampa muren i lager
gor att viggen far karaktiristiska horison-
tella rinder. For att slippa dessa och erhélla
en mer homogen viggyta kan jordmassan
skyfflas i formen kontinuerligt under
stampverktyget vid stampningen.*®

Den som stampar kan i de flesta fall vilja
att std inne i eller utanfor formen, beroende
pa viggens tjocklek men ocksa pa hur for-
men dr monterad. Nér stampningen sker
manuellt ska varje nytt lager forst jimnas
till. Stampningen i formen borjar i ett horn,
foljer sedan formvéggarna for att till sist
bearbeta den kvarstaende mittstringen. Vid
maskinell stampning upprepas forfarandet
ytterligare tva ganger, vid manuell tills en
karaktéristisk jordklang upptridder. Klang-
en beror pa den resonans som uppstar nir
formen kommer i sviingning.'’ Péfyllning
och stampning sker sa linge det gar bra att
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stampa. Nar formen &r full flyttas den
enligt den princip som valts. Flyttas for-
men i hojdled gar det att stampa nista lager
direkt, flyttas den i sidled ska den torra
ytan fuktas ldatt med hjdlp av en vatten-
kanna med stril. Vid horisontell form-
sdttning borjar arbetet lampligast i ett av
byggnadens hoérn. Nista varv stampas i
motsatt riktning och arbetet utfors vixelvis
medsols och motsols sa att formfogarna
inte kommer ovanpa varandra.

Verktygen for handstampning kan utfor-
mas med stamphuvud av trd, som ibland
skos med metall, eller kan vara helt av
metall. Metallstamparna dr enklare att ar-
beta med da dessa dr mindre och smidi-
gare.”® Om det #r mojligt justeras stamp-
skaftets lingd efter anvidndaren som ska
kunna sta med rak rygg och arbeta. Hand-
stamparna bor viga 5 — 9 kg och dess an-
ldggningsyta bor vara 60 — 200 cm®.* Med
en stor anldggningsyta blir trycket vid
stampningen mindre @n en liten nidr samma
kraft anvidnds i stoten. Stamparna kan ha
olika form for att underlitta arbetet ldngs
med formens sidor och horn. Ett runt
stamphuvud eller ett stamphuvud med
avrundade kanter dr skonsammast for for-
marna, men effektivast dr de som @r
prismaformade .’

Maskinstamparna dr tyngre @n handstam-
parna och bor inte viga mer dn 15 kg. De
drivs med tryckluft och slar 700 — 900
slag/minut™'.



Fig 13, 14. Stampverktyg av trd respektive
metall. Den évre bilden visar metallskodda
trdstampar och del av en form som anvédndes
till husen i Steninge, i Halland, 1944. Pa den
nedre bilden visas tva manuella metallstampar
och en maskinstamp.
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Fig 15. Formen fran fig 12 &r avtagen. Den
nystampade murbiten har en latt fuktad yta
som snabbt torkar medan de inre delarna kan
behdéva ett ar for att bli genomtorra. Skiften
syns som rénder. Stampvéggens hallfasthet
varierar inom varje skift och &r starkast pa ytan
som tréffas av stampverktyget, vilket inte har
nagon betydelse fér murens héllfasthet i
stort.”? (Ett satt att f4 en jamnare fordelning av
Jjordmassan i formen &r att skyffla vartannat
spadtag mot inner respektive ytterformen.)

223 Konstruktionsprinciper for
stamphus och mackelerade

byggnader

Konstruktionsprinciperna for stamphus och
mackelerade hus dr snarlika och kan jim-
stdllas med murade byggnader. I stora drag
giller samma regler som for murkonstruk-
tioner men hidnsyn maste ocksa tas till ma-
terialets kinslighet for vatten.

Huskonstruktioner dimensioneras pa olika
siatt i olika ldnder. I vart klimat dr det
framst vidggkonstruktionens isolerande vir-
den som bestdmmer dess tjocklek. En last-
birande vidgg av material med hog densitet
kommer inte ned till de praktiska U-vérden



som erfordras utan att bli oproportionerligt
tjock.

Viggtjockleken vid uppforande av stamp-
viggar dr nastan uteslutande beroende av
formsittningen. En smal form dr svar att
arbeta med, eftersom den inte medger sa
stort svingrum for arbetsredskap och fot-
ter. Teoretiskt klarar en rétt utférd stamp-
vigg, som endast ska bira sin egenvikt, ett
slankhetstal pa 20 vilket innebdr olika
tjocklek beroende pé viggens hojd>.

2231 Vigghorn

Vigghorn dr normalt de konstruktionsdelar
som far ta de storsta pafrestningarna i en
byggnad vilket gor att allvarliga sprickbild-
ningar kan uppsta. En orsak kan vara otill-
ricklig grundldggning, en annan att bygg-
naden inte klarar vindpafrestningarna.

Problem som kan uppsta med vassa kanter
ar mest av kosmetisk karaktédr och kan und-
vikas genom att placera trekantslister i
stampformens vinklar.

Fig 16. Hérnor &r kénsliga fér slag och ska
stampas med stor omsorg. Ett sétt att undvika
vassa och émtéliga kanter ar att ldgga in en list
som gor att hérnan fasas av, se fig 12.
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Fig 17. En mackelerad ekonomibyggnad pa
landsbygden i Estland. Hérnet har inte klarat
av den belastning det utsatts for, vilket med
stor sannolikhet beror pa dalig grundldggning.

Vid stampteknik dr det av stor vikt att
justera formen ordentligt sa att inga skev-
heter uppstar. Stampningen av hornvigg
kan utforas i forband eller i ett stycke i spe-
cialkonstruerad L-form. I det senare fallet
ar det lampligt att anvidnda nagon typ av
armering. For att gora hornet mindre kéns-
ligt for erosion kan nagot hart material sa-
som sten eller tegel ldggas i hornkedjor,
alternativt kan kalk- eller cementbruk an-
véndas i takt med att viggen byggs. I bada
fallen géller att forstarkningen maste appli-
ceras s4 att den fér bra fiste i muren.™



Fig 18. Olika utformning av fénsteréppningar.
Oppningen kan forstérkas helt och héllet med
trd eller cement men kan ocksa byggas som
elt slaget valv av tegel.
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Fig 19. Det finns manga sétt att géra hoérnfor-
starkningar pa.Hér har kalkbruk lagts i trian-
guldra skift, vilket ger byggnaden en arkitekto-
nisk sérprégel.

Fig 20. Grova stolpkonstruktioner av tré bor
inte ldggas in i mackelerade védggar eftersom
tréet kan orsaka sprickbildning. Material som
inte féljer krympningen i vdggen nér denna
torkar bér dérfér undvikas.



2232 Bjilklag

Formagan att ta upp punktbelastning dr da-
lig i en monolitisk lerjordsvagg och dirfor
ska alla belastningar 6verforas pa en sa stor
del av konstruktionen som mojligt.”” Vid
golvbjdlkars anslutning till muren kan
sprickor létt uppstd om denna inte gors pa
ritt sétt, vilket beror pa bjilklagets rorel-
ser. For tak- och bjilklagslaster maste mu-
ren forstirkas exempelvis med ett dubbelt
hammarband av tré eller forspdnda betong-
balkar’® T stamptekniken kan ett armerat
hammarband av betong gjutas i stamp-
formens Oversta skift. Ett alternativ, dir
skarven inte framtridder, ar att blanda ce-
ment i jorden i de Ovre skiften och Oka
fuktigheten si att cementen hirdar.”” Den-
na del av muren maste sedan vattnas lika
lange som den primédra hidrdningstiden for
betong, vilket dr minst 3 dagar. Vattnas
inte cementforstarkningen tillrdackligt kan
detta leda till saltutfillningar da lattlosliga
salter mister sitt kristallina vatten till
cementhydrationen.  Cementstabilisering
lampar sig inte for mackelering eftersom
lermassan ska vara fet vid denna teknik.

Enligt vissa uppgifter ska trikonstruktioner
som ligger mot jord skyddas med en fukt-
sparr, vilket enligt andra inte dr nodvandigt
eftersom trd och lera anses fungera bra
ihop sa ldnge inte fukt stdngs in i konstruk-
tionen. I franska stampjordshus har emel-
lertid trd anvints som armering i vdggarna,
utan att de tagit nagon skada, vilket tyder
pa att trd och ldara kan kombineras utan
fuktspérr. Eftersom inga mer grundldggan-
de undersokningar har gjorts bor forsiktig-
hetsprincipen tills vidare rdda och nagon
typ av fuktspérr anvéndas.

2.2.33 Mur6ppningar

Rekommendationer for stamphus, vilket
ocksa #r overforbart pd mackelerade hus,
dr att dorr- och fonsteroppningar totalt inte
ska uppta storre del dn 35 % av fasadens
totala ldngd. Murdppningarna ska vara
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jamt fordelade och bor inte vara bredare dn
1,2 m. De bor heller inte placeras nidrmare
horn dn 1 m och hojden pa viggstycket i
hornan far inte Gverstiga 4 ganger viggens
bredd enligt formeln #/l < 4, dédr h = hojd, [
= ldngd. *®

Vid murdppningar ska laster tas ned via
mellanliggande murfédlt med hjilp av en
triibjilke eller en balk av armerad betong.”
Denna bjilke, men dven syllen under mur-
Oppningen, ska vara minst 250 mm bredare
dn oppningen pa vardera sidan, vid storre
oppningar dnnu bredare.”

Fig 21. Hér visas hur lasterna paverkar mur-
véggen i en rétt utférd fénsteréppning. Alter-
nativet till en bred syll under fénstret ar att lata
vdggen fungera som en utfackning och lata de
nedatriktade krafterna i de olika vdggavsnitten
arbeta var fér sig.



Fig 22. Denna bild visar vad som kan hdnda
vid felaktigt utférande av konstruktionen. Féns-
ter- och dérréverstycken é&r for korta vilket
leder till sprickbildning dér belastningen &ar
stérst och fénsteréppningarna sitter for tétt.
Dérren sitter for ndra hérnet vilket ger en
instabil gavel.

Vid bade stamp- och mackeleringsteknik
kan en fonsterbox monteras in i muren.
Vid stamptekniken, ddar metoden foretra-
desvis anvédnds vid horisontell formsitt-
ning, bor ladan konstrueras sa att den
enkelt gar att ta ur ndr viaggpartiet dr far-
digstampat. En annan metod ir att sitta in
en gavel i formen. Forstirkningar kan
gbras pa samma sétt som har beskrivits for
horn, vartefter stampningsarbetet fort-
skrider.

I boken The Cobber's Companion beskrivs
ett byggnadssitt for mackelering, déar en
fonsterbox muras in under arbetet.’’ Detta
ar inte att rekommendera eftersom risk for
sprickor vid fonster- och dorrkarmar fore-
ligger om arbetet gar for fort. Muren krym-
per nidr den torkar medan skiftet ovanpa
fonsterboxen inte har mojlighet att sjunka.
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Fig 23. Det &r inte nédvéndigt att bygga in sid-
styckena i dérr- eller fénsteréppningar ndr mu-
rarna stampas. Det kan rent av vara bra att
vénta med att montera dessa om det befaras
att byggnaden kommer att sétta sig. Ett férfa-
rande &r att stampa in trédklossar som dérr-
eller fénsterkarmar sedan kan monteras mot.
Enligt traditionen ska klossarna vara koniska
med den smalare sidan utét.

Observera att trd som stampas in i en jordvégg
méste vara ordentligt uppfuktat. Ar trébitarna
forra suger de at sig vatten och svéller vilket
leder till att vdggen spricker nér den torkar.

Fig 24. Fénsteréppning i engelskt mackelerat
hus, Down St Mary. Ldgg mérke till den mjukt
formade nischen och den inbyggda hyllav-
satsen.



Fig 25. Valv kan gjutas i form vars understycke
far sitta kvar nagra dagar. Lower Tricomb
Farm.

224 Ytbehandling

Det ir inte alltid nodvéndigt att ytbehandla
lerjordsviaggar utvindigt for att de ska hal-
la ldngre, skilen dr oftare rent estetiska. I
England &r det vanligt att de mackelerade
boningshusen &r putsade med kalkputs me-
dan ekonomibyggnaderna fatt std obehan-
dlade. I det senare fallet kan den vigg som
ar mest véderutsatt ha fatt ett skyddande
putslager.®” Trots det dir ridande blésiga
och regniga klimatet eroderar de oskydda-
de viiggarna inte mer in med 2,5 mm/ar.”’

Det ytskyddande skiktet far inte vara titt
eftersom fukt maste ha mojlighet att vand-
ra i viggkonstruktionen. De lampligaste yt-
behandlingarna dr darfor ler- eller kalkbruk
eller lerbruk som malas med kalkfirg. I
England har cementbaserade bruk anvints
under 1900-talet vid renovering av macke-
lerade hus, vilket har orsakat att manga av
dessa har rasat. Studier vid universitetet i
Plymouth, England, har visat att anvin-
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dning av material med hogre anggenom-
gangsmotstand dn lera, exempelvis cement
och akrylbaserade firger, varit de vikti-
gaste orsakerna till kollaps. Inga siddana
katastrofer har intrdffat ndr byggnaderna
varit putsade med kalkputs eller malats
med kalkfirg.*

Vid stampviggar giller att ytbehandling
ibland gors efter typ av formséttning. Ska
viggarna betraktas som de dr, anvinds
vanligen vertikal formsittning som da kra-
ver ett noggrant utférande. Om muren inte
ska ges nagot arkitektoniskt uttryck gor det
inget om det finns igensatta haloppningar i
viggarna. I dldre litteratur rekommenderas
att murarna utvindigt ska strykas med tjdra
eller asfalt,” vilket dock ir en onddig och
fordyrande atgidrd om putsningsarbetet ut-
fors korrekt, vilket manga av de franska
stamphusen dr existerande bevis for.

Fig 26. | Férsoningskyrkan i Berlin, har de rda
stampjordsvéggarna pa nagra stéllen deko-
rerats pa detta satt. Ménster kan skapas ome-
delbart efter det att stampformen avldgsnats
och véggytan ér fuktig.



Fig 27. | denna numera rivna stampjordsmur,
som uppférdes som en installation under
kulturhuvudstadsaret i Stockholm 1998, har
skiften stampats i olika héjd. | vissa skift har
kol lagts in mot ytan for att erhalla en énskad
struktur.

En lerjordsvdgg har oftast en tillrickligt
ojamn yta for att puts av kalk ska fa fiste
utan att nagra andra atgdrder behdver
vidtas.

"Ndr man sedan, efter takets upresning,
behagar, kan huset rappas, hwarforinnan
muren skrapas och sopas ren. Han rappas
ganska tunt med wanligt kalk-bruk, som
arbetats wil. Ddr ej sprickorna synas gora
tillfyllest at gwarhdlla rappningen, hackas
muren forut. (...)Huset hwitlimmas eller
mdlas med Wictriol gult, som gjer et
prydligt utseende, och dfwen stdrker
rappningen. For at winna en klar och jimn
férg, hwitlimmas forut helt tunt. Ddrefter
anstrykes Wictriolen, upldst i watten och
blandad med hwitkalk.""

I en del litteratur ges rekommendationer
om att stenar ska knackas in i den fuktiga
viggen for att ge putsen bittre fiste, men
detta torde frimst gélla vid anvéndning av
lerputs, se fig 67.
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3 Murverk

Ett murverk dr en byggnadsteknisk kon-
struktion som hopfogas av natursten alter-
nativt block av konstgjort stenmaterial®’.
Generellt bestar det av manga mindre delar
som sammanfogas till en storre lastbidrande
konstruktion vilket gor att d&ven vedmur-
ning kan rdknas in. Nu é&r inte alla murar
lastbdarande. Som exempel kan ndmnas de
skanska korsvirkeshusen som har en ba-
rande konstruktion av trd, oftast ek men
ibland bok. Fyllningarna i mellanrummen
kan utf6ras pa olika sétt ddr ett av dessa &r
murning med lersten eller tegel, som ibland
forses med kalkputs.

Till murverk inom de olika lerjordsbygg-
nadsteknikerna kan stenar eller block av
lera anvindas, liksom sagat virke eller ved-
klabbar. En viss begreppsforvirring rader
kring lerstenens nomenklatur och ofta hors

3.1 Lersten

Lersten kan framstillas pa olika sitt. Den
kan handslds/gjutas, formpressas eller
strangpressas. Block, kan definieras som
storre stenar som inte gar att lyfta med en
hand och som framstélls genom pressning
eller stampning i form.
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uttrycket soltorkat tegel eller lertegel.
Inom tegelindustrin pratar man om rdtegel
eller gronling och menar da nyformat eller
torkat halvfabrikat®. Adobe ir ett spanskt
begrepp for en lersten av fet lera med in-
blandning av halm som armering. Ordet te-
gel kommer fran latinets fe’go som betyder
tacka, och ar:

“ett keramiskt material som erhallits ge-
nom brinning av lera vid relativt hog
temperatur.”®

For svenska forhdllanden &r det miss-
visande att tala om soltorkat tegel eftersom
lerstenar torkats i speciella lador. Bristen
pa sol och den rikliga féorekomsten av regn
har lett till att lersten inte kan torkas under
bar himmel. Vid Biltarbo tegelbruk i sodra
Dalarna och Horns bruk i Vistergotland
sker torkningen i naturligt luftventilerade
lador.

Fig 28. Béltarbo tegelbruk i
vinterdvala. Framstéllning
och torkning av rategel sker
i ouppvérmda lokaler och
kan inte paga nér det ar
minusgrader. Brénningen i
ringugnen fortskrider dock
tills torkladorna &r tbmda.

3.1.1 Slagen lersten

Fran 8000-talet f Kr borjade, i mellan-
Ostern, lerstenar formas till enhetliga bygg-
stenar som fick torka i solen. Dessa gjordes
forst for hand, senare tillkom det framstall-
ningssitt som dr forknippat med adobe,
ndmligen att finhackad halm blandas i lera
som sedan trycks ner i formar. Av detta
serieproducerade byggmaterial uppfordes
savil offentliga som privata byggnadsverk



i ménga forntida hdgkulturer.”” Metoden
kallas att handsla stenen eftersom den med
kraft kastas i sin form. Lermassan ska hir
vara relativt fet och blot och krympningen
blir dirfor ganska stor, vilket har liten
betydelse vid uppforandet av sjidlva muren.

Fig 29. Har demonstreras rationell handslag-
ning av lersten dér stenen slas i en form som
placerats pa en skiva. Ett lager sand mellan
skiva och lersten fungerar som smdérjmedel
som gor att stenen inte fastnar pa underlaget
nér den torkar. Nér stenen &r halvtorr vdnds
den och stélls pa I6psidan sa att torkningen
kan ske effektivare.

3.1.2 Strangpressad lersten

Den vanligaste industriella metoden att
framstilla lersten, eller rdregel for tegeltill-
verkning, dr genom stringpressning. Ler-
massan pressas genom ett munstycke och
skivas till 6nskad hojd. Munstyckets form
bestdms av hur stenen ska se ut och kan
skriddarsys for olika dndamal. Liksom till
handslagen sten ska lermassan vara relativt
fet.

Tegellera anvinds i de flesta fall direkt
fran lertikten och krymper omkring 5 %
nér den torkar. For att forhindra alltfor stor
krympning, fridmst i brinningen till tegel,
anviands magringsmedel som oftast bestar
av sand eller chamotte. Vid framtagning av
rategel vid storre tegelbruk forslas den
uppgriavda leran till en lergrav dir den
sumpas, ldggs i blot, en tid. Dérifran trans-
porteras den genom en kollergang, dir
storre stenar avskiljs, innan den fors vidare
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till en lerkvarn for att dltas och blandas
med eventuella tillsatsmedel. Efter alt-
ningen mals, brakas, massan sa att med-
foljande stenar krossas. Den fardigblan-
dade massan fors pa transportband till det
munstycke som slutligen formar stenen.
Efter att ha passerat munstycket kapas
lerstrangen till den hojd stenen ska ha och
laggs sedan att torka. Detta tar vanligen 2 -
3 veckor beroende pa stenens tjocklek och
utformning samt viderleksforhallanden.

Striangpressad lersten kan anvindas exem-
pelvis till mellanviggar men vid dagens
rationaliserade storre tegelbruk prioriteras
tillverkning baserad pa volym. Forfarandet
fran det att rateglet hamnar i tunnelugnen
fram till packningen &r da helt mekani-
serad, vilket gor att utplockning av lersten
maste ske manuellt. Detta medfor att en
obriand sten fran stordriftstillverkning till
och med kan kosta mer till kund, trots att
inget brinsle har forbrukats!

Fig 30. Tillverkning av réategel vid Baltarbo te-
gelbruk. Stenarna pa bilden &r sa kallade 20-
stenar som fram till 1970-talets senare del
férekom vid murning av mellanvdggar. Efter-
som brukets mekaniseringsgrad inte &r hel-
tdckande kan korta serier framstéllas och
lerstenar levereras till ett nagot lagre pris &n
tegel.



Fig 31. Lerstrdngen kapas till bnskad héjd med
pianotrad.

Fig 33. Formpressade stenar pa tork. Torktiden
dr densamma som fér strdngpressad lersten,
2 - 3 veckor.
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3.1.3 Formpressad lersten

Till formpressad lera finns det manga olika
typer av maskiner som komprimerar jorden
till block. Den enklaste kan liknas vid en
stor vitlokspress med tét botten. Olika in-
satser kan monteras i formen for stenar till
olika @ndamal. Metoden att pressa lersten
ar arbetsintensiv da dessa i de flesta fall
framstills en och en, eller tva och tva, men
maskiner for automatiserad tillverkning i
storre skala finns och vidareutvecklas.

Lerjordsammansittningen ar i stort sett
identisk med den som giller for stamp-
jordsvéggar, vilket innebér en relativt ma-
ger massa med litet vatteninnehall, men dér
storre stenar sallats bort.

Fig 32. Det finns manga
olika typer av formpressar
att vélja mellan.

3.13.1 Mur och murning

Murning av lersten skiljer sig inte fran tra-
ditionell murteknik. Lerstenarna ldggs i
forband pa samma sitt som tegel och mu-
ras med lerbruk bestdende av lera och
sand, oftast i proportionerna 1:3 eller 1:4.
Fordelen med lerbruket &r att det inte be-
hover anvindes omedelbart ndr det har
blandats, sdsom fallet #ir med cement-
baserade bruk. Lerbrukets hirdnings-
process kan avbrytas med vatten, medan
cementbrukets hirdning ovillkorligen pa-
borjas med vatten. Lastbdrande viggar bor
i likhet med murning med kalkbruk inte



byggas alltfor snabbt pa hojden, pa grund
av att hidrdningsprocessen dr langsam och
okningen av den lastbdarande formagan dér-
med tar ldangre tid 4n med bruk med mine-
raliska bindemedel sasom cement.

Fig 34. Murning av lersten féljer samma princi-
per som tegelmurning och murarens viktigaste
hjélpmedel ar, forutom murhammare och mur-
slev, vattenpass och snére.

Fig 35. | bildens 6vre del har fogarna just snyg-
gats till nagra timmar efter det att stenarna
murats, den nedre delen murades nagra dagar
tidigare.

Fig 36. Kanter och hérn &r kdnsliga partier i en
byggnad. Muren har har malats med en silikat-
fdrg som latt kan sldppa igenom fukt. Vill man
ta vara pa lerans fuktbuffrande férmaga i en in-
nervdgg maste malarfirgen kunna sldppa ige-
nom vattenanga. Fdrgen maste appliceras i
minst 2 lager eftersom sten och fog suger olika
mycket. Till yttervdggar av lera far, under nag-
ra omstéandligheter, inte téta farger eller puts
som innehéller cement anvéndas.

Fig 37. | det gamla vallonbruket Svalbo, i Jérle,
har kédnsliga partier forstérkts med tegel, vilket
ocksa kan ge arkitektoniska effekter.



3.2.1 Lerbriod

Ett i visterlandet udda sitt att bygga hus dr
med lerbrod. Tekniken anvinds mycket i
vissa delar av Afrika. Den togs efter forsta
vérldskrigets slut till Europa med den fran
Tanzania till Tyskland atervindande
missiondren Gustav von Bodelschwingh. I
hans hemby Diinne, som hade 6delagts av
kriget, ledde han under aren 1925 - 1930
uppforandet av drygt 300 hus som bygges i
lerbrodsteknik. Hans dotter Adelheid
Weerts, som ocksa deltog i projektet, skrev
och illustrerade senare en liten bok med
titeln Ein Alter Baumeister - und was wir
von ihm gelernt haben. "'

Uppforande av ett lerbrodshus sker genom
att fuktig lera formas till limpliknande
stycken som, utan att torka, staplas i
forband utan murbruk. Med denna metod
kan tre till fem férband muras per dag, da
lerbroden maste torka nagot innan det gar
att fortsitta. Lerjorden bor vara ganska ma-
ger och finkornig for att inte torkkrymp-
ningen ska bli for stor.”?

Fig 38. I lerbréden gors en grop i d&ndarna sa
att putsen léttare far faste.

Den tyske arkitekten och professorn Ger-
not Minke, vid arkitektskolan vid Univer-
sitetet 1 Kassel, har vidareutvecklat meto-
den till att framstilla lerstringar i en
strangpress. Minke rekommenderar att
bygga viggsektioner om cirka 700 mm och
att ldgga stringarna med skarvarna ovanpa
varandra for att erhalla en kontrollerad
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sprickbildning. Nir muren har torkat kan
dessa sprickor fyllas igen och konstruk-
tionen bli tdt. En variant pa denna metod,
som inte ir lastbarande, och darfor kriaver
en separat trdstomme, dr att likt korv-
stoppning fylla tuber av tyg med isolerlera
fran strdngpressen. Stridngarna staplas
ovanpa varandra utan bruk, men genom att
pressa pa tygytan erhalls tillrdckligt med
bindemedel for att hilla ihop dessa. Aven i
detta fall giller att inte mer &n tre - fem
skift kan liggas per dag.”

Fig 39. Lerbrédstekniken ldmpar sig fér
skulptural formgivning. Solviksskolan.

Metoden med lerbrod lampar sig vil for
boljande och organisk formgivning. Vid
den antroposofiska skolan i Solvik, utanfor
Jarna, dr bland annat en av skolbygg-
naderna uppford i denna teknik. Huset ma-
ter utvindigt 9 x 9 m och stod firdig 1993.
Fasaden kalkputsades men blev illa at-
gangen vid en brand och &r nu putsad med
lera som malats med en firg av lera, cellu-
losafiber och linolja. Branden uppstod ge-
nom gnistbildning fran skorstenen som
satte eld pa taket av trdspan. Vid sldck-



ningsarbetet genombléttes viggarna. Efter
uttorkningen kunde ett nytt tak byggas,

Fig 40, 41 Interiérbilder fran Solviksskolan av
tva fonster, det ena genom och det andra in i
védggen.

3.2.2 Vedmurning

En hybridform av bédrande teknik dér lera
anvéands dr vedmurning. Tekniken att mura
med sagat timmer och lerbruk med sag-
span, pa samma sétt som tegel i 1/2, upp-
stod under 1800-talet kring de fram-
vixande sagverksindustrierna. Byggnads-
sattet kallas knubbteknik men har, eftersom
dessa byggnader forekommer pa manga
hall i landet, manga dialektala variationer.
Ett annat byggnadssitt dr kubbtekniken
som bestar av hopmurade runda eller
kluvna ved- eller timmerkubbar som lagts
pa tviren i viggen.

Fig 42. Med lite fantasi kan hyllor och nischer
goras pa ldmpliga stéllen i en kubbvéagg.
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denna gang i obrinnbart skiffer, och skol-
salen blev ater tagen i bruk.



Icke-barande bygg-
tekniker

Till icke-bédrande byggmetoder riknas iso-
lerlera utfyllnader, och beldggningar/yt-
skikt.

Fig 43. Litet hus pa sérmléndsk gard med
lerhalmsisolering och halmtak, uppfért 1995 -
1996.

4.1 Isolerlera

Isolerlera &r ett samlingsbegrepp for mate-
rial dir isolerande komponenter sasom
halm, tréflis och leca-kulor binds samman
med lera, dessa kallas da lerhalm, triiflis-
lera och lecalera. Det isolerande materialet
blandas med lervilling och packas i vigg-
formar eller i mindre blockformar. Det &r
viktigt med god luftvixling sa att torktiden
blir sa kort som mdjligt. Blir den for lang,
och oOvriga villkor dr gynnsamma for
mikroorganismers tillvixt, dr risken stor att
organiska material komposterar, det vill
sdga snabbt bryts ner till humus under
viarmeutveckling. Tekniken bendmns dven
ldttlera vilket dr mindre lampligt eftersom
ordet anvidnds inom geologin, didr det
betecknar en jordart med lerhalten 15 -
25 %. Tekniken é&r relativt ung och nimn-
des forsta gangen av tysken Wilhelm Fauth
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i boken Der Praktiche Lehmbau fran
1946."* Fauth kallar blandning med stor
mingd halm i forhéllande till lera for
Leichtlehm, vilket forklarar det svenska
ordet [ldttlera. En halvtung lerblandning
kallas pa tyska for Strohlehm.

Fig 44. Tréflis som binds samman av lera
krymper obetydligt ndr massan torkar.

Fig 45. Nér lattklinker (leca-kulor) anvédnds &r
det ladmpligt att kulorna har olika storlek, an-
nars maste nagot annat aggregat, exempelvis
sand, tillsattas for att leran ska kunna halla
ihop materialet. Férdelen med inblandning av
lattklinker &r att massan inte krymper under
torkningen. Genom kulornas porositet paskyn-
das &ven uttorkningen och det oorganiska
materialet kan inte heller brytas ned.



Graden av isolering dr beroende av hur
mycket isolerande dmnen det finns i for-
hallande till lermédngden i massan. Ju lét-
tare materialet blir nér det har torkat desto
bittre isolervirden. Som for de flesta bygg-
material med god vidrmeisolering kréavs
ocksa hir en bdrande stomme, men tyngre
lerblandningar, fran 800 kg/m’, kan upp-
foras utan birverk for mindre enplanshus.”

Fran tyska undersokningar har det visat sig
vara svart att berikna densiteten for den
fardiga viggen. Dir visade sig manga vig-
gar som kalkylerats for en densitet pa
500 kg/m’ hamna pa 700 kg/m’ eller mer.

Detta dr en viktig aspekt att beakta nér be-
rakningar ska goras pa en byggnads virme-
balans. Anledningen till avvikelserna kan
ha flera forklaringar. En dr att den sam-
mantryckning som sker med den mjuk-
gjorda halmen gor att luftméngden minskar
i massan, och ddrmed isoleringen. En an-
nan dr att packningen i vdggen dr ojamn,
delvis pa grund av att flera personer kan ha
varit engagerade i bygget. Det dr inte heller
sdkert att ett mindre provstycke som ut-
formas som ett block kommer att fa samma
densitet som den firdigpackade viggen.”

Densi- | Vdarmek | Véarmekapaci- Varme- Varme-

tet on- tivitet kapacitet intrang-

duktivi- ningstal

et
o A c S b
kg/m® | W/mK kJ/kgK kd/m®K kd/m*vh K
LH TL LH TL iM
Isolerlera 300 0,10 1,3 - 400 - 12
400 0,12 1,2 - 500 - 14
600 0,17 1,1 1,5 700 900 20
800 0,25 1,1 1,4 900 1100 28
1000 0,35 1,1 1,3 1100 1300 37
1200 0,47 1,0 1,2 1200 1500 45
Mackelerlera 1400 0,59 1,0 1,1 1400 1500 54
1600 0,73 1,0 1600 65
Stamplera 1800 0,91 1,0 1800 77
2000 1,13 ,0 2000 90
Betong 2400 2,10 1,0 2400 135
Massivtegel 1800 0,81 1,0 1800 72
Haltegel 800 0,33 1,0 800 31
Lattbetong 600 0,19 1,0 600 24
Fur & gran 600 0,13 2,1 1260 24
Mineralull 80 0,04 1,0 80 3
Tabell 2. Varmeegenskaper hos lerbundna material samt jamforelse med nagra konventionella

material. LH = lerhalm, TH = tréflislera””
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4.1.1 Framstillning av

isolermassa

Lerhalm, tréflis och lecalera framstills ge-
nom att blanda ihop lervilling och det iso-
lerande materialet. Lervillingen kan vara
tunn eller tjock beroende pa hur tung mas-
san ska vara ndr den torkat. Massan kan
formas till block, som sedan muras, eller
gjutas i vaggformar direkt.

Om firsk lera anvinds bor den ldggas i
blot, sumpas, en tid sa att den blir ldttare
att bearbeta. Ett dygn kan rdcka men en
vecka ir att rekommendera’. Ju lingre tid
leran har pa sig att mittas med vatten,
desto bittre. Under denna tid ska leran inte

vidroras. Den blotlagda leran blandas
sedan med vatten till en lervilling vilket
sker effektivast med en visp. For att kon-
trollera om lervillingen har rétt konsistens
kan man stoppa ner ett finger iblandningen.
Om konsistensen dr den ritta rinner inte
lervillingen ner pa fingret ndr man sitter
upp det i luften. Ett annat sétt dr att for-
siktigt hdlla ut 100 ml av blandningen pa
en plan skiva av ett material som inte suger
vatten, exempelvis en glasskiva. Lerpolens
diameter miits omedelbart. Ar den mellan
150 och 200 mm é&r det bra fordelning
mellan lera och vatten. Om diametern dr
mindre 4n 150 mm innehaller blandningen
for mycket lera, dr den storre dn 200 mm
innehéller den for mycket vatten.”

Blandningsfoérhallande for 1 m® stampad lerhalm

Densitet i torkat tillstand Halmstra Lera Lervatten
kg/m3 kg/m3 m%/m?® I/m°

300 - 800 60 - 100 04-0,7 400 -700
800 - 1200 50-70 0,7-111 600 - 1 000

Tabell 3. Ungefirliga blandningsforhallanden fér lerhalm. %

Lervilling och halm blandas, om mojligt,
pa ett plant underlag som inte suger vatten.
Den torra halmen sprids ut i lager om cirka
100 mm och lervillingen strilas 6ver den.
Detta upprepas nagra ganger innan massan
borjar blandas genom att vindas med ho-
gaffel. Detta pagar till dess att halmstrana
ir helt Overdragna av lervatten. Bland-
ningen bor vila nagra timmar, helst ett helt
dygn, och dvertickas sa att den inte torkar.
Bindemedlet runt halmfibrerna kommer da
att 16sas upp och gora massan klibbig och
lattarbetad.

Tillredning av tréflis- och leca-lera ar lik-
artad, men kan goras i en frifalls/tombola-
blandare. Liksom fallet dr vid framstill-
ning av lerhalm ska massan vila nagot in-
nan den anvinds sé att fukten i massan har
mojlighet att jamnas ut.

En metod som &r under utveckling i Hol-
land &r att anvinda en stor snedstilld rote-
rande plattunna med réfflor pa insidan. I
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ovre Oppningen hills halm och lervélling.
Halmen ror sig nedat av tyngdkraften och
den Overflodiga lervillingen matas uppat
enligt principen for Archimedes skruv

Fig 46. Lera bér sumpas, ldggas i vatten, oav-
sett vad den anvénds till, sa att lermassan méit-
tas med vatten.



Fig 47. Vid tillredning av lervélling tillsétts vat-
ten i férhallande till hur tung man vill ha den
fardiga vdggen. Ju effektivare maskiner desto
kortare tid behéver leran sumpas.

Fig 48. Fingertest. Rétt konsistens pa ler-
véllingen fér blandning till isolerlera.
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Fig 49. Uthéllningstest. Genom att bestdmma
diametern gar det att faststélla om samman-
sdttningen av lera och vatten &r den énskade.

Fig 50. Lervélling och vatten ska blandas sam-
man. Vid detta sjélvbyggeri strilas lervattnet
oéver halmen med en vattenkanna som férsetts
med en matsked i pipen.

4.1.2 Formsdttning och packning

Vid uppforande av monolitiska viggpartier
anvénds lostagbara formar. Formsittningen
gors vanligtvis genom att formskivan skru-
vas fast i den biarande konstruktionen, i de
flesta fall av trid. Bérverket kan utformas pa
ett flertal olika sitt fran att helt eller delvis
byggas in i isolerleran till att vara fullstidn-



digt fristaende. Ur bestindighetssynpunkt
ar det senare att foredra eftersom den bé-
rande konstruktionen da dr besiktningsbar
och ingrepp inte behover bli sa stora vid
ombyggnader. Sprickbildning pa grund av
svarbemistrade materialmoten  undviks
ocksa om isolering och birande stomme
hélls isér.

Innan formarna packas stryks alla sugande
ytor med lervilling for att forhindra att
vatten tas upp fran lermassan.!’ Vid an-
viandning av lerhalm fylls formarna till en
hojd av 250 - 300 mm och packas direfter
med hédnderna, med speciella packnings-
verktyg eller trampas med fétterna. Pro-
ceduren aterupprepas tills viggen har natt
onskad hojd. Nér formen &r fylld flyttas
den omedelbart sa att luften kan torka ut
viggen. Det far inte forekomma nagra hal-
rum 1 isolermassan, men det dr ocksa vik-
tigt att inte packa den for hart. Okar vig-
gens tyngd for mycket sjunker dess virme-
isolerande formaga, men virmelagrings-
formagan okar.

Fig 51. Det &r liv i vdggen! Men det &r ingen fa-
ra, groddarnas rétter hjélper till att suga ut vatt-
net ur vdggen. Hér har ett ogrédsfrd slagit rot.

Efter nagra veckor kan det borjar spira
grona stran ur viaggen. Detta &r kvarblivna
fron som gror i den fuktiga viggmassan
och kan fungera som indikator pa hur ut-
torkningen gar. Nir frogroddarna, som har
sina rotter langt inne i viggen, borjar
vissna dr detta en signal om att fuktinne-
hallet sjunker.
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Fig 52. Inga hal far férekomma i isoleringen i
en lerhalmsvégg. Vid nedkylning kan den rela-
tiva fuktigheten bli riskabelt h6g sa att vatten
kondenseras i dessa héligheter. Risken finns
da att mikrobiell tillvéxt dger rum, vilket kan
leda till att viggmaterialet bryts ner. Nar vdg-
gen dar helt torr maste déarfér hal och springor
fyllas igen med lerhalmsmassa.

Anvinds triflis eller leca som isolering i
lermassan kan skiften goras hogre dn vid
lerhalmspackning eftersom dessa bland-
ningar inte behover tryckas ihop pa samma
sitt som lerhalmen, egentyngden ricker.
Formarna kan dock med dessa blandningar
inte avldgsnas pa en gang, utan maste sitta
kvar ungefar ett dygn, eller till dess att
massan hunnit sétta sig. Dessa isolermas-
sor behover inte tryckas ihop pa samma
sidtt som lerhalm men bor vibreras genom
att skaka nagra ganger pa sittformen.
Metoden dr pa detta sitt mindre arbets-
krdvande men det behovs flera formskivor
dn vid pressning av lerhalm, om inte arbe-
tet ska ta orimligt 1ang tid.*

Viggens bérverk kan goras enligt flera oli-
ka principer och maste viljas utifran den
fasadbeklddnad som Onska. Ska skivor,
brider eller tegel anvindas maste dessa
kunna féastas mot en regel och i vissa fall
kan det dirfor vara nodvindigt med ett
sekundirt barverk. Utvéindigt dr den minst
underhallskrivande metoden att montera



en trdpanel med luftspalt. Béarldkt monteras
da pa staende reglar. Viggen kan ocksa
putsas med kalkputs eller lerputs, som
kalkstryks. En ritt utférd kalkputs kan hal-
la upp till 40 ar men tar lang tid att utfora,
eftersom upp till tio lager maste appliceras.
Anvinds system med dubbelt bidrverk
foreligger risk for sprickbildning i utanpa-
liggande puts om denna &r for styv, efter-
som isolermassan i viggens utfackning och
trareglarna ror sig olika. Ett sétt att mini-
mera sprickbildningen dr att anvidnda sig
av enkelt barverk, antingen inbyggt i vig-
gens mitt eller helt fristdende. I det f6rra
fallet monteras distansklotsar mot vilka
formarna kan féstas. Klossarna tas bort nir
védggen har torkat och halen fylls igen, om
mojligt med isolerlera av likadan samman-
sdttning som viggen i Ovrigt.

Nackdelarna med att packa monolitiska
viggpartier av lerhalm eller triflislera i
klitterformar #r att arbetet endast kan
utforas tidigt under sommarhalvéret, efter-
som torktiden dr lang. En lerhalmsvigg
med en tjocklek om 300 - 350 mm behover
upp till 6 veckor for att torka innan vidare
arbeten kan utféras. Viggen bor inte goras
tjockare dn 400 mm eftersom risken Okar
att den inte torkar tillrdckligt snabbt i mit-
ten, med mikrobiell tillvixt som foljd.
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Fig 53. Bérverket till formséttningen vid upp-
forande av isolerlersvdgg kan utféras pa
manga sétt.



Fig 54. Packning av lerhalm i klétterform. Till verandan som byggdes in behévdes inte djupare vdgg &n
djupet pa reglarna. Formen sétts fast vid reglarna med skruv och flyttas vartefter vdggpartiet packas.

Fig 56. Har har man valt att ha ett enkelt bér-
verk med en regel i vdggens mitt. Distans-
klotsarna fér sitta kvar tills vdggen har torkat.
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4.1.3 Block

For att vara siker pa att fa en relativt jimn
densitet i den fiardiga viggen ar det sidkrast
att mura med fortillverkade block. Sddana
salufors pa den kommersiella byggmark-
naden i Tyskland, men @nnu inte i Sverige.
Forutom att blocken har en likvirdig kvali-
tet dr fordelen med att anvinda dessa att
viggen inte krymper eller sitter sig under
torkningen. Med detta minimeras risken
for torksprickor. For att reducera kold-
bryggor i murfogarn kan en viss méngd
sagspan blandas i lerbruket vid murningen.

Den som sjidlv kan tillverka block &r inte
beroende av arstiden pa samma sitt som
vid uppférande av monolitiska viggpartier.
Tillverkningen kraver dock gott om utrym-
me med skydd for regn och minusgrader.

Principen for blocktillverkning paminner
om handslagen och formpressad lersten.
Vid framstéllning av lerhalmsblock med
lag densitet krivs att formarna packas med
stor omsorg sa att halmen haller ihop nér



blocket har torkat. Vid hogre densitet, det
vill sdga hogre lerhalt, dr detta inte lika
viktigt. Nir blocken dr formade stélls de pa

tork, efter nagon vecka kan de stillas pa
hogkant sa att uttorkningen sker jamnare.

Fig 56, 57. En enkel form packas med lerhalm. Blocket bér framstéllas pa en platta vilket gér att man
inte behéver ta i det med hédnderna, och ddrmed riskera att det deformeras, nér det ska forflyttas till

torkplatsen.

4.2 Utfyllnader/utfackningar
Grinsen mellan isolerlera och utfyllnader
ar tdmligen diffus men utfyllnader kan de-
finieras som vigg-, golv- eller takdel utan
barande funktion, vars syfte &r att erhalla
en avskiljande konstruktionsdel.

I utfyllnader samverkar alltid nagon typ av
lermassa med andra material. Som exem-
pel kan namnas klineviggar och vickler. I
avsnittet om murverk beskrevs korsvirkes-
hus dér ler- eller tegelsten anvédnds utan bi-
rande funktion. Utfackningarna i korsvir-
keshusen kan ocksa fyllas med flitverk av
tunna grenar eller vidjor som klinas med
limpligt sammansatt lermassa. Aven
knubbkonstruktioner kan vara exempel pa
utfyllnader.

Andra exempel dér lermassan inte har na-
gon birande funktion dr vid tdtning av
stockar i liggtimmerhus. Da anvinds ett
bruk av lera och sand, med eventuell till-
sats av sag- eller kutterspan. Forhallandena
kan vara 1:2:1 med stora variationer bero-
ende pa lerans kvalitet och sandkornens
storlek. Vatten tillsdtts sa att bruket blir
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trogflytande och kan girna sta och dra nag-
ra timmar, eller Over natten.

Fig 58. | kbket i Linnés Hammarby utanfér
Uppsala har vdggarna tétats med lerbruk.



Med stor sannolikhet dr den dldsta bygg-
tekniken med lerjord lerklining.*> Samman-
sdttningen av lermassan till lerklinat flat-
verk dr densamma som for mackelerade
viggar med skillnaden att halmen bor
klippas 1 100 - 200 mm bitar. Eventuellt
kan #dven kutterspan tillsittas. Massan ska
vara plastisk och formbar och trycks in i
det fliatverk av trdrillor eller tunna grenar
som utgor vdggens underlag.

Fig 60. Pagaende lerklining av byggnad av
ramverkskonstruktion.

Fig 59. Ekonomibyggnad vid Budapests frilufts-
museum i Szentendre. Endast innervdggen har
klinats vilket ger en spédnnande struktur pa
byggnadens utsida.
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Vickler bestar av ldkt som virats med ler-
halm och kan anvidndas pa manga olika
sitt, exempelvis som utfyllnad i viggut-
fackningar eller som sekundért barverk for
andra utfyllnadsmaterial i bjilklag. Ordet
vickel dr en forsvenskning av det tyska or-
det Wickel, som betyder “omslag, nystan,
9584

rulle; papiljott™.

Fig 61.Vickler i ett golvbjélklag. Nar dessa
torkat kan mellanrummet upp till bjélkens héjd
fyllas med 6nskat tungt eller I&tt material.

Fig 62. Principen fér en vickel. En trdpinne
viras med lerhalm och lerbruk till en jadmn stav
som kan ldggas i golv- och mellanbjélklag, i
utfackningar eller som avbalkning ovanfér en
dorr- eller fénsteréppning.

Fig 63. Innertak vid Solviksskolan i Ytterjdrna, dér vickler ger ett arkitektoniskt uttryck.
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4.3 Beliaggning/ytskikt

Lerputs och lerbruk anviénds i de flesta fall
for att ge ett vigg- eller golvparti den slut-
liga ytan, men underlaget behodver inte vara
lerbaserat. Lermassan féaster i underlaget
med mekaniska bindningar®, inte genom
kemisk forening, och det dr déarfor viktigt
att astadkomma en bra grund sa att putsen
far faste.

Lerputs kan anvindas bade for invindig
och utvindig ytbehandling. Da all lera ar
kinslig for vatten i form av ihérdigt slag-
regn kan véderutsatta byggdelar behova
underhallas med tita intervall. Vad detta
innebidr kan vara svart att definiera, for
underhéllet dr delvis beroende av putsens
sammansittning av ingredienser. I vissa
fall kan putsen halla manga ar, i andra
endast en sdsong. I manga delar av vérlden,
diar byggnader av lerjord uppfors och an-
vinds, putsas viggarna efter regnsidsongen
som infaller en eller tva ganger per ar.
Arbetet utfors da under trevliga former och
avslutas oftast med en fest.*

Eftersom lerputs inte hdrdar pa samma sitt
som puts som innehéller cement eller hy-
draulisk kalk finns det sviangrum for mer
tidskrivande arbeten sdsom utférande av
monster och reliefer.

Fig 64. En liten relief seglar ivdg pa lerhavet i
en svensk bagarstuga i Vintrosa.
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Fig 65. Relief utford pa lekskulptur i Berlin.
Ytan har hdr behandlas med flera lager linolja
som ger en tat och vattenavvisande yta. Sa
ska ytan inte behandlas pa en utomhusvégg
da det inte dr fast klarlagt om ytan blir sa tat att
vattenanga fran insidan stannar kvar och an-
rikas i vdggen.

Lerputs kan anvidndas pa de flesta bygg-
material, men for att putsen ska fastna
maste ytan vara ojamn. Ibland kan det dér-
for vara ldmpligt att anvdnda reveterings-
matta som underlag, ett annat alternativ &r
att montera triaullscementskivor att putsa
pa. I liggtimmerhus férekommer det att
viggarna skrahuggs med yxa for att ge put-
sen bittre fiste. Mackelerade viggar eller
viggar av stampjord kan rifflas eller forses
med smasten som trycks in i muren nir
ytan fortfarande dr mjuk och formbar. I
murverk ska fogarna rensas pa bruk cirka
15 mm innan forsta putslagret appliceras.”



Fig 66. Férsta lagret puts pa en liggtimmer-
vdgg som har skrahuggits for att ge putsen
faste. Gles vav av kokosfiber eller tunn vass-
matta, som spikas fast, dr att féredra da aver-
kan pa védggen inte blir lika omfattande, men
utgér ytterligare ett arbetsmoment och en
utgift.

Fig 67. Mackelerat hus i Estland som en gang
forsetts med puts. Trdplugg har da anvénts fér
att ge putslagren ordentligt faste.

4.3.1 Ingredienser

De ingaende komponenterna i lerputs &r
lerjord som bindemedel, sand som mag-
ringsmedel och nagot armerande material
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for att inte putsen ska spricka nir den tor-
kar. Armeringen kan besta av hackad halm,
linfibrer, kutterspan eller djurhar. Vanligt
ar dven tillsatser av spillning fran vixt-
dtande djur. Aven vixtsafter, frin exem-
pelvis agave®™, och linolja, dvs olja som
oxiderar med luftens syre, kan tillsdttas i
syfte att 6ka putsens hallfasthet; vad som
anvinds beror oftast pa olika ldnders lokala
traditioner. Hur olika tillsatser fungerar pa
langre sikt &r inte alla ganger utforskat och
dokumenterat.

Da nagra standardiserade recept pa puts
med lera som griavs upp pa, eller i nirheten
av, byggplatsen inte kan anges ir ett rad att
prova olika sammansittningar pa putsen.
Eftersom den dr relativt ldtt att avldgsna
kan den eller de viggar som slutligen ska
behandlas putsas med dessa prover. Forso-
ken kan paborjas med enbart lera och sand
och om mojligt gors sa pass stora miangder
att det senare gar att tillsétta olika typer av
armerande material. En yta av minst 2 m’
ska putsas for att den, nédr den har torkat,
ska kunna utvirderas betrdffande vidhift-
ning, krympning, sprickbildnig och hall-
fasthet.”

Beroende pa underlagets beskaffenhet ska
lerputsens konsistens vara mer eller mindre
flytande och vil genomarbetad. Den ska
ocksa vara vidhiftande och hdnga kvar i
mursleven eller handen nér denna halls upp
och ned.

Fraktionen av den sand som anvinds dr
beroende pa om det dr grov- eller finputs
som ska appliceras, samt pa méngden ler i
leran. Lampliga sandfraktioner &r O - 3 el-
ler 0 -4 mm.” Mingden armerande fibrer,
exempelvis halm, boss och sagspan, bor
vara 20 - 30 kg/m’ lerjord”".



Ett receptforslag for grovputs’ ér:

1 volymdel lera

3 volymdelar sand

1/2 volymdel kutterspan

3/4 volymdel hackad halm

1/2 volymdel hdist- eller I volymdel
kogodsel

For utomhusbruk kan putsen stabiliseras
med kalk, som endast bor tillsittas 1 feta
putsblandningar. I dessa uppges tillsats av
djururin eller djurspillning kunna ha ”hdp-
nadsvdckande inverkan pad slutresultatet i
form av mindre krympning, hdrdare yta
och god fuktgenomsléiipplighet”® . En nack-
del kan vara den obehagligt starka doften
under arbetet med putsen om urin eller ko-
spillning anvénds, histspillning avger nis-
tan ingen lukt.

Stabilisering med cement ir inte att rekom-
mendera eftersom genomsldppligheten for
vattenanga dr dalig och risk for ansamling
av vatten i viggen da kan foreligga.

Klister av mjol uppges ha en erosionsfor-
dréjande effekt och ett receptforslag dr 1 1
rdgm;jol som kokas i 151 vatten®™. Det gér
troligen lika bra med vetemjol, vilket
tillverkare av Falu rodfiarg idag har ersatt
ragmjolet med, eftersom detta anses binda
firgen bittre

4.3.2 Utforande

Invindigt kan det ricka med ett lager ler-
puts, men vid utvindig putsning kréavs
minst tva. Vid invindig putsning kan det
vara lampligt att forstidrka utsatta punkter
med en putsblandning av kalk och sand in-
nan finputsen appliceras.”

€ Muntlig uppgift fran rodfirgstillredare pa Skan-

sen. Att ragm;jol tidigare anvints till rodfargen
torde bero pa att vete i dldre tid odlades i vildigt
liten skala Sverige och att rag var det sideslag
som var ldttast att fa tag i.
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Enkla putslager bor undvikas da dessa kan
bli for tjocka, och med en for tung eller for
blot blandning riskerar de att rasa innan de
hunnit torka. Vid grovputsning, utstock-
ning, ar det emellertid ingen storre fara om
putsen lossnar och trillar ner, eftersom det
rasade partiet kan ldggas pa igen. Ilag-
ningen syns inte nir det slutliga finputs-
lagret har applicerats.

Fig 68. Grovputsen lades hér pa i for tjockt
lager och lossade av sin egentyngd, men den
nedfallna putsen kan ldggas pa igen.



Fig 69. Hér har en ilagning med den &teran-
vénda putsen gjorts dér det blivit bom i putsen,
dvs putsen har lossnat. Néar finputsen ldggs pa
kommer detta inte att mérkas.

4.3.3 Ndr kan man putsa

Om byggnaden har lastbdrande konstruk-
tion baserad pa lerjord, maste den vara helt
fardigstilld innan putsningen kan ske. Alla
laster fran golv, fonster och tak maste vara
paforda och byggstommen maste ha hunnit
sitta sig. Lerjordskonstruktioner maste va-
ra helt torra innan vidggarna kan putsas.
Uttorkningen tar olika lang tid beroende pa
vilken byggteknik som anvints. En stam-
pad lerjordsvigg kraver 6 - 9 manaders
torktid, en mackelerad upp till ett ar. Iso-
lerlera fordrar olika lang tid beroende pa
tjocklek, sammansittning och lerinnehall.
Minimum for en monolitisk lerhalmsvigg
ar 6 veckor. Byggnader uppforda med ler-
sten bor kunna putsas inom 2 - 3 manader
efter murningen. En riktlinje &r att viaggens
kdrna inte far innehédlla mer @n 5 vikt-
procent vatten.”

Vid puts pa trihus talar man ibland om re-
vetering. Med detta menas att ett tjockt
putslager, tjockare dn 8 mm, dr upphingd
pa underlaget i ett armeringsnét som fésts i
viggen’ och ska inte forvixlas med kli-
ning da lermassan pressas in i underlaget. I
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ett nyuppfort liggtimmerhus maste stom-
men ha satt sig innan klining eller revete-
ring kan goras, vilket kan ta upp till ett ar.

434 Putsprinciper

Principen for all putsning &r att det forsta
lagret som pafors underlaget ska besta av
en fet blandning, vare sig det giller kon-
ventionell puts eller lerputs. Det yttersta
lagret ska utgoras av det magraste, dvs
bindemedlssvagaste, skiktet och mellan-
liggande lager ska folja en fallande skala
fran fet till mager. Innan det forsta puts-
lagret appliceras pa en hard viggyta ska
den borstas ren fran l16sa partiklar. Ju fetare
blandningen dr desto storre motstandskraft
har den mot erosion.

Fig 70. Hér har det inte gatt sa bra med den ut-
véndiga lerputsen. Finputsen har tagit med sig
stora delar av utstockningen, och pa sina hall
&dven grundningen. Det troliga &r att det yttersta
lagret med finputs innehéll en fetare blandning
i férhallande till de undre lagren. En viss reduk-
tion av skadeverkningarna hade troligen kun-
nat ske om vdggen hade fuktats ordentlig in-
nan finputsen lades p&, sa gjorde aldrig. Byg-
garen har nu tagit det sékra fére det osédkra
och forsett sitt hus med en trdfasad med Iuft-
spalt.

Utforande av en lerputsning sker pa samma
sdtt som cementbaserade putser men skill-
naden &r att lerputs trycks/stryks pa under-
laget med en brida medan cement- och
kalkputs sldngs pa med en puts- eller mur-
slev. Vanligt dr da att applicera tre lager;



grundning, utstockning/grovputs och fin-
puts/ytputs. *® For att hindra sprickbildning
och erhélla en mer héllbar puts dr det béttre
med ett flertal och tunna lager én ett fatal
och tjocka.

434.1 Grundning

Grundningens huvudsakliga uppgift ar att
utjamna underlaget och att bidra Ovriga
putslager.

Vid traditionell putsning av murar ska un-
derlaget alltid vattnas innan putsen laggs
pa. Anledningen &r att putser som dr base-
rade pa cement och slickt kalk behover
rikligt med vatten for att hdrda for att ge en
héallbar puts. Genom vattenbegjutningen
ddmpas ocksa uppsugningen fran under-
laget.

Vid lerputsning ér forhallandena de mot-
satta, torkningsprocessen bor komma igang
sa fort som mojligt, men far dnda inte ga
for fort. Hart underlag bor vattenbegjutas,
men sa liten méngd vatten som mojligt ska
da anvindas i putsblandningen. Motsatsen
giller vid putsning pa mjuka organiska
material, sasom trd och halm. Dir kan put-
sen goras forhallandevis blot men under-
laget ska da inte fuktas eftersom organiskt
material inte bor blotas ned i onddan.

Vid traditionell murning mot hart underlag
liggs grundningen pa tunt. 2 - 3 mm slas
eller sprutas pa och jimnas till med en
piassavakvast sa att ytan blir skrovlig. Vid
lerputsning dr det ldmpligt att gora lika-
dant.

4342 Utstockning/grovputs
Utstockningens funktion dr att ge ett jimnt
underlag for finputs eller mélning. Vid tra-
ditionell putsning slas eller sprutas putsen
till en tjocklek av 10 - 12 mm och utjimnas
med ett bride. Grundningen vits for att ge
utstockningen bittre féste.
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Vid lerputsning kan grundningen i vissa
fall ersittas med enbart grovputs, som slas,
sprutas eller stryks pa underlaget. For att
detta ska fungera dr det viktigt att bland-
ningen innehaller armerande material med
varierande ldngd pa fibrerna.

4343 Finputs/ytputs

Den finputsade ytan ger vanligtvis viggen
dess estetiska uttryck. Detta lager appli-
ceras forst nir underliggande lager &dr or-
dentligt torrt. Forutom den estetiska funk-
tionen ska finputsen ocksa fylla igen tork-
sprickor som uppkommit i tidigare puts-
lager. Onskas en slit yta glittas den efter
putsningen med ett gléttstdl nidr putsen
fortfarande ar vat.

Fig 71. Bilderna visar olika typer av sprickor,
som forr eller senare uppkommer i lerputs, del-
vis beroende pa hur noggrant arbetet har ut-
férts. a) om underlaget suger fér mycket bildas
mikrosprickor i grundningen som eliminerar
utstockningen med risk for ytterligare sprick-
bildning. b) Vid tillréckligt fuktigt underlag ut-
vecklas sprickorna fran ytan. c) Ytoutsen ska
ldggas pa efter det att utstockningen har torkat
och dédrmed krympt, risken minskar da att yt-
putsen far genomgaende sprickor. d) Om yt-
putsen ldggs pa innan utstockningen &r torr
finns risk for stora och genomgaende sprick-
bildningar.



Fig 72. Ett lager puts strykes pa ett hus med,
isolerande véggar av halm, med ett brdde. Vid
putsningen trycks lermassan pa med viss krafft,
men far inte bearbetas for lange vilket kan géra
att den lossnar fran underlaget.

4344 Efterbehandling

Den firdiga ytan kan malas utvindigt med
en fuktgenomslédpplig firg innehallande
exempelvis kalk eller vattenglas som bin-
demedel. Invindigt kan limfirg anvindas
men kan vara mindre lamplig ur under-
hallssynpunkt eftersom fiargen kan vara
svar att mala om. Om det yttersta limférg-
skiktet blir starkare &n det inre kan bada
skikten spjilkas loss fran underlaget. Ett
sdtt dr att gora den nya fiargen svagare dn
den gamla, ett annat &r att sapa den gamla
ytan med gronsapeldsning som minskar
sugningen. Det sidkraste och vanligaste for-
forandet dr att tvitta ner den gamla fargen
fore ny strykning, en pafrestning som det
dar ovisst om den underliggande putsen
klarar.”

Viggen kan dven tapetseras, men da bor
dven tapeten vara fuktgenomsldpplig om
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lerputsens fuktbuffrande egenskaper ska
kunna tillvaratas. Har giller det att se upp
eftersom de flesta tapeter idag har en tunn
plastad hinna for att kunna vara avtork-
ningsbara.

Fig 73. Puts &r ett material som &r 6mtaligt for
stétar och bér dérfér inte appliceras pa ytor
som dr kénsliga. Under denna lerputs bestar
vdggen av lerhalm, som kan vara nagot efter-
givlig beroende pa hur hart den &r packad.
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