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Foretal

Foreliggande licentiatavhandling &r frukten
av fem ars besjélat arbete vid avd for Kon-
struktionsldra av ark Eva-Rut Lindberg.
Avhandlingen framlades 1 en forsta version
vid ett slutseminarium den 10 dec 2001.
Diskussionsledaren, ark/ing Conny Jerer,
yrkade da pa en relativt stor omarbetning.
Bl a skulle allt historiskt material samman-
foras, medan aktuella tendenser pa omradet
ute 1 Europa borde ges ett dkat utrymme i
avhandlingen. Underlag for detta infor-
skaffades direfter genom personliga
studiebesok, som foretagits med hjilp av
ett anslag fran Formas.

Forskningen vid avd for Konstruktionslédra
syftar till att lyfta fram nya mojligheter
inom konstruktionstekniken, bade avse-
ende material och byggsystem. Lera och
jord har hdr en plats, liksom speciella
betonger for hard miljobelastning, glas i

bdrande delar och trd, som nu kan anvén-
das 1 stora och i massiva konstruktioner.
Intresset for arkitektur och rationella
arbetsutforanden speglas ocksd i fore-
liggande avhandling, dir sjdlvbyggeriet
och péakostad egnahems- och grupphus-
bebyggelse markerar olika marknads-
segment. En framtida utveckling av ett
sjdlvkompakterande material ligger 1
forlangningen av avhandlingen.

Fragan om livscykel och atervinning av
byggnadsmaterial blir alltmera aktuell. Har
har lagforiadlade material som lera och jord
ett forsteg bland de oorganiska varianterna,
eftersom allt kan aterga till ursprunget eller
ateranvindas med mattlig insats.

Bo G Hellers, t f prof
2002-05-12






Forord

Sa har dntligen denna licentiatavhandling
fotts, med ett omfattande virkarbete innan
den har fatt se dagens ljus. Médnga jorde-
modrar har, under de fem &r jag arbetat
med denna avhandling, funnits till hands.
Eftersom det inte finns utrymme nog pa
denna sida att namnge alla riktar jag ett
gemensamt varmt tack till dem som delat
med sig av sitt kunnande och sina erfaren-
heter. Ett sarskilt tack ger jag min hand-
ledare, docent Bo Goran Hellers, som
bland annat, under det sista skedet i fOr-
lossningen, har hjdlpt mig med Oversitt-
ningen av sammanfattning och bildtexter
till engelska.

De finansidrer som har vagat satsa slantar i
mitt projekt dr bland annat det numera ned-
lagda Byggforskningsradet. Tack vare de
medel som stélldes till forfogande kunde
jag besoka konferensen Terra 2000 i Eng-
land, dér jag dessutom sjélv forelédste, samt
under tre manader arbeta med en rapport
till finansidren. Formas, Byggforsknings-
radets eftertridare, har bidragit med medel
motsvarande tre manaders 16n sa att jag
kunnat férdigstdlla detta arbete. Genom
CF:s Miljofond har jag erhallit medel for
mitningar i laboratorium och 1 filt; en del
av detta presenteras i Appendix III. En for-
djupning av materialstudier med avseende
pa fukt- och virmelagring kommer att inga
1 min doktorsavhandling. Genom Knut och
Alice Wallenbergs fond har jag erhallit

resebidrag for nagra av de resor i studie-
syfte som jag gjort. Resorna har riktats mot
lander med klimat som liknar det svenska,
Danmark, Tyskland, England, Ungern och
Frankrike. Anledningen har varit att kom-
ma bort fran U-landsstimpeln pa materialet
lerjord. En finansidr som bidragit med
pengar for material som bestatt av film och
framkallning, &r Elna Bengtssons fond.

Intresset for dmnet lerjord som bygg-
material vicktes redan sommaren 1995. Da
var jag fortfarande student pad arkitektur-
skolan, och gick en tredagars kurs pa
Sanga Séby folkhogskola under titeln ”Att
bygga med ler och langhalm”. Det fré som
da saddes har nu vuxit till sig, och jag
hoppas att det kommer att ge manga goda
frukter, eller syskon, som kan verka for en
héllbar samhéllsutveckling.

Avhandlingen har inte enbart riktats mot
byggmaterialet lerjord, utvikningar har
dven gjorts inom det ekologiska synsittet
péa byggande dér lerjord som byggmaterial
har sin givna plats. Da dmnet spanner Gver
ett brett filt kan denna skrift liknas vid en
"hors d’ceuvre som forhoppningsvis ska
reta aptiten.

Bon appétit

Eva-Rut Lindberg
2002-05-12






Sammanfattning
1. Inledning

Den allménna uppfattningen &r att lera inte
lampar sig for byggande 1 Sverige, dels av
klimatskil, och dels for att det skulle vara
ett svagt byggmaterial. Avhandlingens syf-
te dr dirfor att med nutida exempel visa att
lerjord gér att anvidnda som byggmaterial i
modern byggproduktion och att materialet
mojliggor en intressant arkitektur.

Arbetsmetoden for avhandlingen har be-
statt av litteraturstudier, besiktning och ut-
virdering av byggnader dir lerjord anvénts
som byggmaterial samt intervjuer med per-
soner som uppfort sadana hus. Erfarenheter
har @ven erhallits genom egen projektering
av ett mindre ramverkshus med lerklinade
vaggar.

Lerjordshus &r inte ett enhetligt begrepp
och nomenklaturen dr dnnu inte definitivt
faststélld. De begrepp som anvénds i texten
ar stampjordshus, mackelering, lersten och
isolerlera.

2. Arkitektur och miljo

Begreppet arkitektur kan ges manga olika
forklaringar. I denna avhandling betraktas
arkitektur som byggnadskonst som uttryc-
ker olika stilar under olika tidsepoker. Be-
ndmningen ekologiskt material forutsitter
en djupare forstaelse for de samband som
finns for olika material vid tillverkning,
anvidndning och rivning. Sett ur det per-
spektivet kan arkitektur inte vara eko-
logisk, eftersom ekologi inte 4r ndgon egen
enhetlig stil sasom klassicism eller funk-
tionalism. Analogt med detta finns det inte
heller nagra ekologiska byggmaterial, men
material med hogre eller mindre grad av
miljopaverkan.

Villkoren for var overlevnad ar att vi kan
skydda oss fran savil regn och vind som

kyla och hetta, men det dr for den skull
ingen sjdlvklarhet att lokala byggmaterial
dr de bista alternativen. Sett ur ett livs-
cykelperspektiv kan det vara klokare att
transportera industriellt framstillt bygg-
material en ldngre stricka, dn att anvinda
sig av lokala material. Material som till-
verkats under kontrollerade former har
kidnda materialegenskaper och energifor-
brukningen under en byggnads livscykel
kan da forutses. Detta dr inte alltid fallet
om lokala byggmaterial anvinds pa ett
mindre nogridknat sitt. Det finns dock en
fara i att fokusera for mycket pa de rent
tekniska energiaspekterna da de estetiska
sidorna ldtt forbises. Anvindandet av lo-
kala byggmaterial ger andra kvaliteter &n
rent energiméssiga vinster, exempelvis i
form av arbetstillfdllen pa orten och vid-
makthallandet av lokala byggtraditioner.

3. Lerjordsbygge fran historisk tid till
nutid

Historiska exempel pé att lerjord har an-
vints som byggmaterial finns dokumen-
terade redan fran 8000-talet f Kr, fran bo-
sattningar 1 Jeriko 1 nuvarande Palestina.
Under perioden 2100 - 550 f Kr uppfordes
ziqqurater, stora trappstegsformade tem-
peltorn, 1 Mesopotamien.

I trakterna kring Rhone-floden i1 Frankrike
berdknas 80 % av bebyggelsen bestd av
stampjordshus. Hirifran kommer ocksa
Francois Cointeraux, som under senare de-
len av 1700-talet och forsta delen av 1800-
talet spred kunskap om stampjords-
tekniken, genom skrifter som Gversattes till
flera sprak. I Tyskland spelade David Gilly
stor roll for lerjordsbyggeriet. Han var
samtida med Cointeraux, med vilken han
ocksa hade skriftlig korrespondens.

Under 1700-talet befarade de svenska
stadsmakterna att vedbrist skulle uppsta.



Veden behovdes till jirnhanteringen, som
var en viktig exportvara. Ett sitt att fa
bonderna att avsta fran att bygga med tim-
mer var att infora skattelindring for dem
som byggde med sten, en atgidrd som inte
gav nagot storre gensvar.

Rutger Macklean, mest kind for skiftes-
reformerna, ldt pa sitt gods Svaneholm i
Skane, uppfora lerjordshus. Byggnadssittet
kom dér att kallas mackelering.

Under 1700-talets upplysningstid dnskade
manga filantroper forbittra levnadsvill-
koren for de sdmst lottade. Ett antal bocker
utgavs ddrfor om hur bra och billigt det var
att bygga med lerjord.

I Sverige finns idag ett antal hus bevarade,
dér lerjord har anvénts pa ett eller annat
sdtt. Stjarnsunds herrgard i sodra Dalarna
ar ett, Svalbo 1 Jarle kommun ett annat.

Tva bocker om lerjordsbygge utkom pa
1920-talet, Billiga bostider av pressad
jord, av XKarl ] Ellington, och Praktisk
handledning i  Stampjordsbygge, av
Lorentz Johansson. Tack vare dessa bocker
kan manga av 1920-talets byggnader, som
kategoriseras som stenhus, vid ndrmare
besiktning visa sig vara stampjordshus.

Under och efter andra virldskriget, upp-
stod en hogst pataglig brist pa bygg-
material. Déarfor kom tekniken att bygga
med lerjord ater att bli aktuell. I Sverige,
Norge och Danmark utkom nagra bocker i
dmnet 1 borjan av 1950-talet. I Sverige
skulle det drdja dnda till mitten av 1980-
talet innan nagot ater publicerades. Annika
Ekboms, Om hus av jord och lerhalm,
torde vara den mest spridda boken under
1900-talets senare del.
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4. Nyligen uppforda objekt i Sverige

Flertalet av dem som idag uppfor hus dir
nagon lerjordsteknik forekommer bygger i
egen regi, antingen helt och hallet pa egen
hand eller med hjilp av frivilliga krafter. I
kapitlet redovisas fyra nyligen uppforda
byggnader dér lerjord anvénts pa ett eller
annat sitt. Vid STF:s vandrarhem Bratadal/
Svartra har dgaren byggt ett sanitetshus om
100 m* med viiggar av stampad lerjord.
Vid Salta kvarn i Sodertilje kommun har
Kristensamfundet uppfort en kyrka dér ler-
halm anvinds som isolering. S:t Hans
garden ér en fritidsgard i utkanten av Lund
som var i behov av ett nytt fihus for sina
djur. Byggnaden ir integrerad 1 omgiv-
ningen och den norra viggen &r isolerad
med lerhalm. Vid Hirjar6 konferens- och
campinganldggning har en glasskiosk upp-
forts med lerklinade viggar.

5. Lerjordsbyggande utanfor Sveriges
granser

Lera och jord som byggmaterial tycks vara
mer accepterat 1 ovriga Europa dn i Sve-
rige. I en del ldander framtriader detta mer
eller mindre tydligt betrdffande forskning
och utveckling samt bevarande av de édldre
lerjordsbyggnader som fortfarande finns
kvar. I kapitlet gors nagra nedslag i lander
med klimat som liknar det svenska, med
regniga hostar och vintrar med minus-
grader.

Forsknings- och utvecklingssituationen 1
Norden och Ovriga Europa ger ingen sam-
lad bild. Nagon aktuell systematisk inven-
tering, med avseende pa hur manga
byggnader med lerjordsbaserade bygg-
material som finns, har inte forekommit i
nagot av de Nordiska linderna. Individu-
ella forskningsinsatser utfors av fristdende
forskare med eget intresse for saken.

Andelssamfundet 1 Hjortshgj dr en ekoby 1
Danmark som strédvar till sa stor grad av
sjalvforsorjning som mojligt. Lerjord ingar



som en naturlig del i husproduktionen, som
bestar av bade sjdlvbyggen i egen regi och
radhus som &r uppforda pa entreprenad. I
ekobyns koncept ingar bland annat odling
av gronsaker och energiskog.

Lerbaserade byggmaterial ingér i det miljo-
anpassade koncept som anlidggningen arte-
fact utanfor tyska Flensburg visar upp. Hir
demonstreras, forutom byggmaterial med
ekologiska fortecken, dven en imponerande
park med energiteknik. I centrala Berlin
har ett kapell byggts med lastbdrande vig-
gar av stampad lerjord. I samband med
uppforandet har omfattande materialunder-
sokningar utforts.

Vid sekelskiftet 1900 var Ungern det do-
minerande omradet i Centraleuropa betraf-
fande lerjordsbyggnader. Idag finns en ar-
kitekturriktning som kallas BioEco syste-
met, dir jordovertickta kupolhus byggs.

Frankrike har en rik tradition av lerjords-
byggnader. En satsning pa denna typ av
byggnader gjordes 1982 -1985. Da ritades
och uppfordes 65 ldagenheter i olika hus-
typer vid Domaine de la Terre, i staden
I’Isle d’Abeau 3 mil utanfor Lyon. Institu-
tet CRATerre driver, i samarbete med arki-
tekturskolan i Grenoble, forskning och ut-
bildning inom lerjordsbyggeri.

I England finns en méngd mackelerad hus i
de sydvistra delarna. Vid Centre for Earth-
en Architecture, vid arkitekturskolan i Ply-
mouth, har forskare funnit ett starkt sam-
band mellan forekomsten av gardsdammar
och uppforda lerjordshus.

-11 -

6. Lerjordens roll i dagens och morgon-
dagens arkitektur och byggproduktion

Lerjord dr ett byggmaterial som kan anvin-
das pa manga olika sitt och i likhet med
ovriga byggmaterial finns hir bade for-
och nackdelar. Det kan, som de flesta and-
ra byggmaterial, ge mojlighet till savil
pluralistiskt och intressant som obegavad
och enfaldig arkitektur. Vad som é&r av be-
tydelse for dessa, liksom alla andra bygg-
material ar att arkitekter, konstruktorer och
hantverkare kan hantera materialet pa ritt
sitt. De speciella lerjordsmaterialen tillater
stor konstnérlig frihet, av virde for en ny-
skapande arkitektur, utan negativ miljo-
paverkan. I detta perspektiv har lerjord
som byggmaterial stor potential.

Appendix I - Byggmaterialet lera

Generell beskrivning av lera och jord fran
jordman ner till lerets mikroniva.

Appendix II - Lerjord blir hus
Byggtekniker med lerjord varierar mycket.
Ibland kan stabiliserande dmnen behoOva
tillséttas for att erhalla onskade effekter.
Appendix III - Lerjord forblir hus
Fuktmekanik fran makro till mikroniva.

Appendix IV - Jordord

Forklaringar av ord som forknippas med
lerjordsbyggeri.
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Summary

1. Introduction

The general opinion about clay is that it is
not suitable for building purposes in
Sweden. The reason is the climate and the
feeling that clay is a weak building
material. So, the ambition behind this
thesis is to demonstrate the opposite, by
showing recent examples, that earthen clay
is a feasible material to use in modern
building production and that it may well
produce an interesting architecture.

The method used in working with this
thesis has contained literature studies,
inspection and evaluation of buildings in
which earthen clay has been used, and
interviews of persons who personally have
been engaged in such building enterprise.
An experience has also been gained from
my personal commitment in designing a
minor framework house with wattle and
daub.

Earthen clay house is not a standardized
concept. The nomenclature is not yet defi-
nite. The notions used in the text are ram-
med earthen house, cob building, clay
stone and insulating clay.

2. Architecture and the environment

The idea of architecture can be related to
several profound explanations. In this
thesis architecture is interpreted as the art
of building according to different ideals of
manner belonging to different times. The
specification ecological material requires a
deeper understanding of the conditions
related to different materials as they are
produced, used, scrapped or recycled.
From this point of view architecture itself
can never be ecological, since ecology has
nothing to do with style like classicism or
functionalism. In accordance with this

-13 -

statement there are no ecological materials
as such, only materials, which imply more
or less influence on the environment.

The condition of human survival is that we
can find protection against rain and wind,
as well as cold and heat. Nevertheless, it is
not obvious that local materials form the
best alternative. Considering a life cycle
view it may very well be wise to transport
industrially manufactured materials a
longer distance than to use local materials.
Products of materials, which are produced
under supervised control, have well known
properties and the energy consumption
under the life cycle of a building can then
be anticipated, which is not always the
case with local materials which are
produced and applied in a more casual
way. It is dangerous, however, to empha-
size excessively the influence of technical
parameters on energy. It is easy to neglect
the aesthetical qualities. The use of local
building materials implies other qualities
than pure gains on energy, like for instance
creating job opportunities in the neighbour-
hood and the preservation of local building
traditions.

3. Earthen clay building since historic
times until today

There are documented historic examples to
prove that earthen clay has been used for
building purposes in housing since some
8,000 B.C. The city of Jerico, in present
day Palestine, contains such traces of
human civilization. During the period
2,100 — 550 B.C. giant step shaped
ziqqurats, temple towers, were erected in
Mesopotamia (present day Iraq).

In regions around the Rhone river in
France it is estimated that 80% of the
buildings are in fact rammed earthen



houses. And from this part of the country
comes Frangois Cointeraux, who in the
course of a long life spanning from the
second half of the 18" century and well
into the 19" advocated and taught the
rammed earthen technology, through
publications which had a wide circulation
in several countries thanks to translations.
In Germany, David Gilly plaid a
substantial role in promoting the earthen
clay building technology. He was
contemporary with Cointeraux, with whom
he communicated frequently through
writing.

In the 18" century it was anticipated with
fear that wood could soon become a
commodity in short supply. Charcoal from
wood was badly needed in the ironworks,
and iron in different forms was an
important export merchandise. One way to
release the pressure on wood was to
stimulate the farmers to use other materials
for building, such as stone. It was even
tried to convince them to do so by tax
exemptions but with little avail.

Rutger Macklean, best known for the
partition reforms by which the Swedish
agricultural sector was entirely ratio-
nalized, had earthen clay houses built on
his manor Svaneholm in the region of
Scania (the southernmost tip of Sweden).
The method of building was in conse-
quence named “mackelering”, in English
cob.

In the age of enlightenment during the 17-
hundreds many philanthropists wanted to
improve the living conditions of the
poorest. A number of books were pub-
lished to this end in which it was generally
maintained that building with earthen clay
is good and cheap.

A number of houses are preserved in
Sweden, which include structural clay in
one or the other respect. Stjdrnsund’s
manor in southern Dalecarlia is one,
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Svalbo in the community of Jirle is
another.

Two books on building with earthen clay
were released in the 1920s, Inexpensive
Housing of Compressed Earth (Billiga
bostdder av pressad jord), by Karl J
Ellington, and Practical Manual for
Building with Rammed Earth (Praktisk
handledning [ Stampjordsbygge), by
Lorentz Johansson. Due to the influence of
these books it may well be that many of the
houses from the 1920s, categorized as
stone houses, on closer inspection prove to
be rammed earthen houses.

In the course of and after the second world
war (1939-45) a most severe shortage of
building materials developed. So, the
technology to build with earth was
revitalized. A couple of books on this issue
were published in Sweden, Norway and
Denmark in the beginning of the 1950s.

In Sweden it was to last until the mid
1980s before anything new would appear.
Annika Ekbom’s About houses of earth
and straw clay (Om hus av jord och
lerhalm), is probably the most widespread
book in the land towards the end of the 20"
century.

4 . Recently conducted objects in
Sweden

Most people of today, who build houses in
which clay is present in any form, do it
themselves or with the help from
volunteers. It is a perfect way to create a
social feeling among neighbours and long-
neglected friends, often used in the USA as
“barn raising parties”. In the fourth chapter
four recently erected buildings are
exposed, in which earthen clay has been
used, one way or the other. At the youth
hostel Bratadal/Svartra, belonging to STF
(The Swedish Touring Club) the owner has
built a sanitation centre of 100 m* with
walls of rammed earth. At the Salta kvarn
(a mill) the Kristensamfundet (the Christ



Society) has built a church where straw
clay is used for insulation. S:t Hansgarden
at the outskirts of Lund is a recreation
centre needing a new stable for its animals.
The building is well integrated in the
surroundings and the north wall is
insulated with straw clay. At the Hérjaro
conference and camping an ice-cream
kiosk has been erected with walls of wattle
and daub.

5. Earthen clay building outside the
Swedish boarders

Clay and earth as building materials seem
to be more accepted in other parts of
Europe than in Sweden. In some countries
this appears to be more or less obvious in
research and development and in keeping
the still existing earthen clay buildings in
shape. In this chapter some examples are
taken to surface where the climate is close
to Swedish conditions with rainy falls and
winters with temperatures below zero.

The research and product developments in
Norden (the five Nordic countries, i.e.
Sweden, Denmark, Norway, Finland and
Iceland) are scattered. The picture is not
clear. A systematic inventory of all
buildings containing clay in any form has
not been performed in recent times in any
of the countries. Contributions to research
are conducted by independent individuals
with a personal interest in the cause.

The co-operative society at Hjortshgj is an
ecological village in Denmark, whose
ambition is to become as self-supporting as
possible. Earthen clay is a natural element
of the house production, which consists of
both do-it-yourself projects and terrace-
houses, produced by contractors after
tender. In the concept of the ecological
village the cultivation of vegetables and
energy forest is included.

Clay based building materials are parts of
the environment related concept of the
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establishment ARTEFACT, situated
outside the German (in Schleswig) town,
Flensburg. On display is here, beside
building materials of ecological origin, an
impressive park with all kinds of energy
equipment, for supply and convenient use.
In the centre of Berlin a chapel has been
built, which has load-bearing walls of
rammed earth. In connection with this
performance, profound investigations into
materials properties have been conducted.

At the turn of the century, in 1900,
Hungary was the dominating region in
central Europe as far as earthen clay
buildings is concerned. Today, there is a
movement in architecture, called the
BioEco system, which specializes in
erecting earth covered cupola houses.

France has a rich tradition in building with
earthen clay. An investment in earthen clay
building was carried through in the period
1952 — 85, when a total of 65 apartments,
distributed in commission over ten
architects, were designed and conducted
within a project Domaine de la Terre,
located in the town of 1’Isle d”Abeau,
situated 30 km outside Lyon. The institute
CRAterre advocates in collaboration with
the school of architecture in Grenoble,
research and education around the building
with earthen clay.

In the south-western part of England there
are a lot of cob houses. At the Centre for
Earthen Architecture, in connection with
the school of architecture in Plymouth, the
researchers have found a close relation
between the occurrence of farm ponds and
erected earthen clay houses.



6. The role of earthen clay in the
architecture and building production of
today and possibly tomorrow

Earthen clay is a material, which can be
used in several different ways. In
compliance with most other materials there
are pros and cons for this. It can, like most
other materials, make possible pluralistic
and interesting architecture as well as
untalented and one-sided solutions.

What is important about clay is that
architects, designers and craftsmen learn to
handle and treat the material in a correct
manner. The special earthen clay materials
allow considerable artistic freedom, of
value for an innovative architecture,
without a negative impact on the
environment. From this perspective earthen
clay as a building material holds a large
potential for the future.
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Appendix 1 - Clay as a building
material

A general presentation of loam and earth,
from soil down to the micro level of the
clay.

Appendix 2 — Clay turns into a house
The building technology with clay varies
quite substantially. Sometimes, stabilizing
agents may have to be added in order to
attain the wanted effect.

Appendix 3 — Clay remains a house
Moisture mechanics from the macro to the
micro level.

Appendix 4 — Earthen vocabulary

Explaining the words connected with
building, using earthen clay.



1 Inledning

Obrand lerjord kan anvédndas som byggmaterial, vilket kan verka Overraskande.
Endast efter en mattlig férddling, eller modifiering, kan en sa allméant férekommande
jordart som lera anvéndas i en byggkonstruktion. Det rader dock stora skillnader i
naturen mellan olika typer av lera och lerjord vilket ofta gér det nédvéandigt med ftill-
satsdmnen. Avstandet till standardisering &r &nnu stort for de tillimpningar som finns
i Sverige, vilket kan tillskrivas lerjordens marginalisering som byggmaterial.

Sedan ldnge har vi kunnat sérskilja en god tegellera och en god expanderande lera
fran leror i allmédnhet, men hur slar man fast att en lerjord &ar ldmplig fér byggnads-
dndamal? Hér saknas provningsmetoder liksom sammanstéliningar av de erfaren-
heter som finns och som kan férmedla kunskap till blivande byggare. Byggmaterialet
lerjord kan jamféras med trd, dar skillnaden é&r stor i virket mellan det langfibriga
barrtrdet och det kortfibriga lovtrédet, men ocksa med betydande olikheter inbérdes
mellan olika barrtrd- och Ibvirdarter.

1.1 Syfte 1.1.1 Uppligg
Den allménna uppfattningen &r att lera inte Avhandlingen har lagts upp i en huvuddel
lampar sig for byggande 1 Sverige, dels av med appendix, i fyra delar.
klimatskél, “lera regnar ju bort”, och dels
for att det skulle vara ett svagt bygg- Huvuddelen inleds med ett resonemang om
material, “ndgot som det gdr att odla ekologiskt byggande, sedan foljer en histo-
potatis i kan man vdl inte bygga viggar riesammanstéllning med tonvikt pa anvin-
av!” dandet av lerjord i1 byggandet i Sverige.
Fyra nyligen uppforda byggnader i Sverige
Avhandlingens priméra syfte dr déarfor att dér lerjord anvénds beskrivs i ett eget ka-
med nutida exempel visa att: pitel innan lerjordens roll i nyproducerade
byggnader i nagra europeiska ldnder be-
lerjord gdr att anvinda som skrivs. Slutligen fors en diskussion om-
byggmaterial i modern byggproduktion kring avhandlingsarbetets fragestéllningar
lerjordsmaterialet mojliggor en och om lerjordens roll i dagens och mor-
intressant arkitektur gondagens byggproduktion.
Sekundira fragor att ta stéllning till &r om I appendix beskriver den fOrsta texten
hus med lerjord i konstruktionen: byggmaterialet lera fran jordartens makro-
niva till lerets mikroniva. Den andra texten
kan kategoriseras som byggande med beskriver de olika byggteknikerna och den
ekologisk inriktning tredje behandlar fuktmekaniska aspekter
har ett eget formsprdak och verkningar fran synligt och osynligt
dr hélsosammare att vistas i dn vatten. I den fjdrde texten &r lerjords-
byggnader med konventionella byggeriets visentliga vokabulér beskriven i
byggmaterial bokstavsordning.

-17 -



1.1.2

Metodbeskrivning och
begriinsningar

Arbetsmetoden for avhandlingen har be-
statt av litteraturstudier, besiktning och
utvirdering av byggnader dir lerjord an-
vints som byggmaterial samt intervjuer
med personer som uppfort sadana hus.

Litteraturen har huvudsakligen begrinsats
till bocker med nordiska och engelsk-
sprakiga texter. Den litteratur om modernt
lerjordsbyggeri, for den industrialiserade
delen av virlden, som idag finns tillgénglig
via bibliotek och i viss man ocksa via
internetbokhandel, 4r knapphindig. Ar
1989 utgavs det mest omfattande nutida
verket 1 amnet, Traite de construction en
terre de CRATerre, forfattad av Hugo Hou-
ben och Hubert Guillaud. Denna bok ut-
kom pa engelska 1994 och dr den killa
som merparten av de sentida fOrfattarna
funnit referenser i till sina texter. Boken
kan anses ha hog vetenskaplig relevans och
ger enligt generalsekreterarna for RILEM?,
Maurice Fickelson, och CIB®, Gy Sebes-
tyen, som skrivit forordet, ingen exakt
kunskap. Boken tillskrivs dnda stort vérde
genom att pa ett professionellt sitt ndrma
sig dmnet lerjordsbyggeri.©

Studieresor och studiebesok har gjorts 1
Sverige och 1 utlandet. Genom dessa har
byggnader dir lerjord anvints kunnat be-
siktigas och utvirderas. Tillsammans med
diskussioner och intervjuer med personer
som byggt eller medverkat 1 projekt med
lerjordsbaserade byggmaterial, har detta

A International Union of Test and Research

B

Laboratories for Materials and Construction.
International Council of Building for research,
study and documentation.

Houben, H; Guillaud, H, 1994 (1989), s ix.
“This publication does not aim to ’define’
knowledge but rather it hopes to stimulate
continuing intensive research, i.e. test methods,
practical rules and building regulations. (...)
This work is therefore a first in the study of
local building materials - a technology suitable
for sustainable production is now the object of a
professional approach.”
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tillfort kunskap som varit svar att tillgodo-
gora sig genom tillgénglig litteratur.

Eftersom antalet byggnader som uppforts
med lerjord 1 konstruktionen dr mycket
begridnsat 1 Sverige har urvalet blivit litet.
Av denna anledning férekommer bilder pa
halmbalsisolerade hus da dessa i flera fall
putsats med lerputs. Som kretslopps-
anpassat byggmaterial dr halm ett intres-
sant isoleringsmaterial, men da denna
avhandling enbart inriktar sig mot lerjord
som byggmaterial beskrivs inte byggtek-
niker med halmbalar hir. I denna av-
handling behandlas enbart byggnader som
uppfors ovan jord, dédr lerjorden har en
lastbirande, fyllande eller ytbildande funk-
tion 1 vaggar. Lerbaserade golvtekniker tas
dérfor inte upp for vidare diskussion.

Exaktheten i mattangivelser kan aldrig bli
annat dn approximativ ndr naturmaterial
sasom lerjord och trd anvidnds och be-
skrivs. Inom praktisk verksamhet anvinder
sig darfor hantverkare i manga fall av
mattangivelser i centimeter och miter till-
satser 1 volym, och inte i vikt. Eftersom
denna avhandling &r en teoretisk studie pa
vetenskaplig grund anges mattuppgifter
enligt internationell standard, vilket for
langdmatt dr meter och millimeter.



1.1.3 Definitioner och

nomenklatur

Lerjord i byggproduktion dr anviandbar pa
flera olika sitt och teknikerna varierar be-
roende pa lerjordens beskaffenhet. Ler-
jordshus ar dérfor inte nagot enhetligt
begrepp, och nomenklaturen dnnu inte de-
finitivt faststdlld. Héar har de svenska be-
grepp som finns anvénts. Mer om detta star
1 appendix II, avsnitt 2.1, Lerhus, stamp-
jordshus, pisé och mackelerade hus, vad dr
skillnaden?, 3.1, Lersten, och 4.1 Isoler-
lera. Nedan foljer en kort generell sam-
manstéllning och beskrivning av de olika
begreppen.

Stampjordshus/stampteknik. Birande vig-
gar stampas samman 1 formar. Massan
bestar av en mager lerjord, dvs med liten
mingd ler, eller en fetare som blandats ut
med sand, grus och smasten. Massan ska
vara latt fuktad. Formarna tas bort omedel-
bart efter det att véggstycket &r hop-
stampat. Det franska ordet for metoden dr
pisé.
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Mackelering. Bérande viéggar byggs/
modelleras utan formar. Massan bestar av
fet lerjord som bearbetats med vatten, liten
méngd halm och eventuell tillsats av sma-
sten, till en plastisk konsistens. Det engel-
ska ordet for metoden dr cob, det tyska
Wellerbau.

Lersten. Lastbdrande torkade block av lera
med eller utan tillsatser sasom halm. En
praktisk definition av ler- eller tegelsten ar
att den vid murning ska kunna lyftas med
en hand, till skillnad mot block dar bada
hinderna behover anvindas®. Lersten gér
ofta under bendmningen soltorkat tegel.
Adobe idr en vanlig beteckning pa sten eller
block som slas eller gjuts i formar, och dér
hackad halm ofta ingér i lermassan.

Isolerlera. Isolerande material sasom
triflis, halm eller leca-kulor blandas med
lervilling av fet lera. Materialet packas i
vigg- eller blockformar. Triflislera och
lerhalm kan inte ta mer 4n egenlast, medan
lecalera kan belastas.

D 1 praktiken innebir det att en tegelsten inte ska
viga mer 4n 3 kg, medan ett block kan viga
hogst 12 kg.
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Arkitektur och miljo*

Finns det nagon skillnad mellan miljiéanpassat byggande och miljéanpassad arkitek-
tur och vilket har i sa fall stérst betydelse? Det som betraktas som miljéanpassat byg-
gande behdver inte leda fram till milibanpassad arkitektur och vid en ndrmare gransk-
ning kan det ocksé vara svart att definiera vad som menas med miljé. Ar det den yttre
eller inre miljén som asyftas, arbetsmiljé fér dem som uppfér huset eller den miljé
byggmaterialet har hdmtats fran? Ska miljbanpassad arkitektur anpassas till den
lokala bebyggelsen, till platsens mikroklimat eller till ménniskan?

Uppférande av en byggnad sker vanligtvis under en kort tidsperiod dér arbetsmiljén
har stor betydelse fér hantverkare och byggnadsarbetare medan det kvarstaende re-
Sultatet, i form av arkitektur, ska brukas och préglar sin miljé, eller omgivning, under

lang tid.

2.1 Finns ekologisk arkitektur?
Det gar litt inflation i ord och begrepp som
anvinds pa ett slarvigt sitt. Ekologi &r ett
sadant ord. Enligt Bonniers uppslagsverk
Media fran 1979 ar ekologi “vetenskapen
om samspelet mellan organismerna och
deras omgivning.” Nationalencyklopedins
definition dr “vetenskapen om de levande
varelsernas relationer till sin omvdrld.”
Ekologi stér alltid i relation till ndgot och i
Nationalencyklopedin definieras ekologisk
grundsyn enligt foljande:

”FEkologisk grundsyn mdste utgd fran fyra
faktiska omstdndligheter:

- Allt hdnger ihop, vilket innebdr att
manipulering ndgonstans kan leda till
ovintade foljder ndagon annan stans.

- Allting mdste ta vigen nagonstans, vil-
ket betyder att mobilisering av materia
inte kan goras ogjord. Endast cykliska
system, som i naturen, dr i ldngden ut-
halliga.

- Alltiden levande naturen dr anpassat
inbordes och till den fysiska miljon, vil-
ket betyder att mdnniskan inte kan for-

bdittra naturen, bara kortsiktigt fa delar
av den att passa hennes syften.

- Allt har ett pris, ndgot som ytterst dr en
konsekvens av entropilagen. Det inne-
bdr att pa jorden endast viixternas sol-
drivna fotosyntes dr sant produktiv, ty
priset i det fallet har formen av mate-
rialdegradering i solen, vilket inte
bekommer 0ss.”"

2.1.1 Ekologiska nivder och

avgrdnsningar

Ekologiska system har olika avgréns-
ningar, fran bakterieodlingar upp till regn-
skogar, dir det ena systemet kan vara en
del av det andra. Bendmningen ekologiskt
material forutsitter darfor en djupare for-
staelse for de samband som finns for olika
material vid tillverkning, anvindning och
rivning. Sett ur det perspektivet kan arki-
tektur inte vara ekologisk, eftersom ekolo-
gi inte dr nagon egen enhetlig stil sasom
klassicism eller funktionalism. Diremot
kan arkitekturen ha ett ekologiskt forhall-
ningssitt som kan komma till uttryck i val
av material och installationer.

Begreppet arkitektur kan ges manga olika forklaringar. I denna avhandling betraktas arkitektur som
byggnadskonst som uttrycker olika stilar under skilda epoker.
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2.1.2 Ekologiska byggmaterial

Pa samma sitt som det inte finns nagon
ekologisk arkitektur finns det inte heller
nagra ekologiska byggmaterial, didremot
material med en storre eller mindre grad av
negativ miljopaverkan. Byggmaterial med
formodad lag foradlingsgrad symboliseras
ofta som ekologiska. Triddstammens vig
genom sagen dr enkel att forsta, liksom
linfrénas vidg genom oljepressen. Torkad
vass och halm kan buntas och ldggas pa tak
och lera kan strykas pa viggar av flitade
slanor. Avstandet mellan ravara och hant-
verkarens arbete och byggmetod dr pa-
tagligt, eller taktilt, och litt att forsta.

Da vi idag har andra krav pa hygien i form
av dagsljusbelysning och klimatkomfort &n
vid forra sekelskiftet medfor detta att en
alltfor fundamentalistisk instdllning i fra-
gan om anvindandet av lagteknologiska
material och byggmetoder &r ohallbar.
Forddlade byggmaterial som kan ater-
anvindas utan vidare bearbetning, exem-
pelvis skruv samt tak- och murtegel, eller

genom nagon form av process, sdsom ned-
smiltning av metall och glas, har sin givna
plats 1 en miljoanpassad byggproduktion.
Det viktigaste ar att kunna se mojligheter
och inte problem i de material som behovs
och att inte heller suboptimera kedjans
olika delar.

2.2 Lokala byggmaterial

Sa kallade ekologiska material forknippas
ofta med lokala byggmaterial. Dessa har
alltid dominerat i allmogebebyggelse vars
utformning oftast varit relativ enkel. Bygg-
nadsverk med offentlig karaktdr, sasom
stadshus och kyrkor, gavs en mer pakostad
formgivning, men hantverkstradition och
lokala byggmaterial gav dnda bygden sin
sdrprdgel. Nir industrialiseringen och ut-
byggnaden av infrastrukturen pa allvar sat-
te fart medforde detta att tyngre material
kunde transporteras ldngre strackor, till
lagre kostnad - for den som hade rad att
betala.

Fig 2.1. Korgfldtad majstork fran friluftsmuseet i Uzhorod, véstra Ukraina. Slanorna kan *vdvas” i olika

ménster. Trédspan pa taket.

A basket-like twining of a drying hack for maize, standing at the open-air museum of Uzhorod,
western Ukraine. The twig clusters may be weaved into different patterns. Wooden shingles on the

roof
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Fig 2.2, 2.3, 2.4. Lada, fér férvaring av hé och
tréskning av séd, vid det ungerska frilufts-
museet utanfér Budapest. Byggnaden kommer
frdn nordvéstra Ungern och uppférdes ur-
sprungligen 1869 med ett minimum av timmer i
konstruktionen. Tak och vdggar &r gjorda av
vass, dér vdggarna stabiliserats med horiso-
ntella vassknippen som "tracklats” pa plats.

Barn, for storing of hay and threshing of grain,
at the Hungarian open-air museum at
Szentendre outside Budapest. The building
originates from the north-western part of
Hungary. It was primarily erected in 1869, with
a minimum use of timber for the structure. Roof
and walls are made of common reed, where
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the walls have been stabilized by tacking
horizontal clusters of reed on site.



Fig 2.5. Kallmurad smedja uppférd i kalksten
fran 1700-talets férsta del. Byggnaden flytta-
des 1964 till Estlands friluftsmuseum utanfér
Tallinn.

Dry masonry forge erected of lime-stone in the
first half of the 18" century. The building was
moved in 1964 to the open-air museum of
Estonia, on Kopli Bay (Rocca al Mare) outside
Tallinn.

Fig 2.6. S:t Gerorges trdkyrka fran 1600-talet
dr beklddd med traspan. Drohobyc, sydvéstra
Ukraina.

The log-church devoted to S:t George from the
17" century is covered with wooden shingles.
Drohobyc, south-western Ukraine.

All ménsklig verksamhet paverkar miljon i
olika grad, men villkoren for var overlev-
nad &r att vi kan skydda oss fran savil regn
och vind som kyla och hetta. For detta &n-
damal uppfor vi en del av vara byggnader.
Vilka byggmaterial som viljs har betydelse
ur miljosynpunkt, men det dr for den skull
ingen sjdlvklarhet att lokala byggmaterial
dr de bésta alternativen. Alla material
maste anvindas utifran sina egna forut-
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sattningar och kan, som 1 bilderna 1 detta
avsnitt, vara till stor gladje och nytta och
skapa estetiska vidrden som inte gar att
uppna pa annat sitt.

2.2.1 Hus och energi

Mainga ser en fordel i att lerjord &r ett
lokalt tillgidngligt byggmaterial eftersom
detta kan minska transportbehovet, och
didrmed energiforbrukningen, vid upp-
forande av nya hus. Den energi som atgar
vid transporter dr emellertid inte sdrskilt
stor, och uppgar i dagsldget till mindre &n
1 % av den totala energiférbrukningen om
byggnaden har en livslingd pa 50 ar. Ju
langre tid byggnaden anvénds och ju mind-
re underhdll den behover, desto ldgre blir
energiforbrukningen. Omvint spelar da
driftskedets energiforbrukning vid, upp-
viarmning, varmvatten, fastighets- och hus-
héllsel, storre roll.?

Skede %
Byggskede 4,0
Utvinning och tillverkning av bygg-
material, transporter och byggande
Forvaltning 95,5
Rivning 0,5

Tabell 2.1 Energianvdndning med ett livscykel-
perspektiv i ett bostadshus under en 70-arig
forvaltningsperiod.®

Att anvidnda hogforadlade byggmaterial,
material med hog andel inbyggd energi,
kan ur energisynpunkt vara lonsamt ur ett
langre perspektiv. Vid jimforande berdk-
ningar, under en 50-arsperiod, mellan 3-
glastonster och 2 + 2-glasfonster forbrukar
en byggnad totalt sett en mindre méngd
energi med det senare, och dyrare, alter-
nativet.* Aven cellplastisolering i stilregel-
stomme kan vara godtagbara byggmaterial-
16sningar vid tillbyggnader pa befintliga
hus ndr konstruktionsvikten maste hallas
lag, eller ndr det &r ont om utrymme att

bygga pa.



Det finns dock en fara i att fokusera sig for
mycket pad de rent tekniska energiaspek-
terna da de estetiska sidorna litt forbises.
Betriffande fonsterglas pagar en snabb ut-
veckling med ytbeldggningar som ger
bittre isolervirden. Detta kan medf6ra pro-
blem vid reparationer, eftersom det finns
risk for att ytbeliggningarna kan fa olika
ton.” En annan aspekt ér tillvaratagandet av
overblivet eller trasigt glas - 1 vilken frak-
tion kéllsorteras detta med alla sina skikt
av olika metaller?

Material som framstills under kontrolle-
rade former kan visa sig vara béttre att an-
vinda 4n lokala byggmaterial om analysen
baserar sig pa ett livscykelperspektiv, dven
om de maste transporteras en viss stricka.
Hir spelar det ocksa roll vilken typ av
energi som anvénds for transporten. Men
anvidndandet av lokala byggmaterial ger
andra kvaliteter 4n rent energiméssiga vin-
ster, exempelvis 1 form av arbetstillfdllen
pa orten och vidmakthéllandet av lokala
byggtraditioner. Detta ger mindre sam-
héllen egna identiteter som inte erhalls i de
globaliserade megasamhillen som idag
vixer upp med ett hogteknologisk moder-
nistisk arkitektursprak. Den engelska ser-
vicebyggnaden vid Norden Park and Ride,
som redovisas 1 avsnitt 5.5.1 &r ett utmérkt
exempel pa lokal byggtradition som speg-
las i en nyuppford byggnad.

222 Subjektiva virderingar och

objektiva fakta?

Vad som verkligen dr byggande med eko-
logisk inriktning dr inte alltid sa enkelt att
forsta. Nar skribenter som vénder sig till en
bredare publik liter egna subjektiva upp-
fattningar komma till tals uppstar ldtt miss-
uppfattningar. Ett sadant exempel dr den

Detta fenomen kan uppsté nir endast ena glaset
i ett par glasdgonbagar maste bytas ut. Om gla-
sen ir antireflexbehandlade kan de fa olika ny-
anser som blir mer eller mindre pafallande for
den som betraktar glasogonen utifran.
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asikt forfattaren till boken Ekologiskt byg-
gande och boende for fram angaende kon-
torshuset till Hollands nést storsta bank,
International Netherlands Group - ING-
banken. Byggnaden ér ritad av den antro-
posofiske® arkitekten Don Alberts och si-
gas bokstavligt talat vid anklarna med en
bildtext som séger:

”Den antroposofiska byggnadsstilen med
dess undvikande av rdta vinklar var en
protest mot tidens rationalism. Men med
naturligt och ekologiskt byggande har
detta hus ingenting att gora.”

I en rapport fran Kretsloppsdelegationen
ges en helt annan bild och bakgrund. Dir
aterges att banken behdvde bade en ny
image och kontorsbyggnad och att de
bankanstillda hade framfort 6nskemal om
ett miljovénligt kontor. Byggnaden projek-
terades 1 nédra samarbete mellan bank och
konsulter under tre ars tid och stod klart
1987. Anldggningen ligger som ett ’S” pa
marken, dr uppdelad 1 tio asymmetriska
torn och omgérdas av parker och sma gar-
dar. Planlosningarna dr utformade sa att
inget skrivbord star lingre dn sju meter
fran ett fonster. Pa sa sitt erhalls tillfreds-
stdllande dagsljus vid arbetsplatserna. Vit-
malade véggar bidrar till att belysningen
kan begrinsas och viarmevixling samt
andra energibesparande atgdrder gor att
byggnaden endast drar en femtedel av den
energi som atgar for driften av en kon-
ventionellt uppford kontorsbyggnad fran
samma ar. Den merkostnad om 6 miljoner
kronor som de energibesparande atgar-
derna medforde betalade sig redan efter tre
ménaders drift!®

S Antroposofi &r en livs- och virldsaskddning som
grundlades av Gsterrikaren Rudolf Steiner &r
1912. Steiners huvudsyfte var att avldgsna mot-
sdttningen mellan naturvetenskapen och tron pa
en andlig verklighet. Vanliga motiv som betonas
inom antroposofin &r tron pé en 6versinnlig
verklighet och att ménniskan har ett andligt ur-
sprung. Det antroposofiska tinkandet speglas
bland annat i konsten, dir form och firg ska ge
uttryck at andliga realiteter vilket ocksa avspeg-
lar sig inom arkitekturen. Ref ur NE.



Kretsloppsdelegationens rapport &dr skriven
pa uppdrag fran regeringen, vilket inte &r
nagon garanti for dess objektiva instéll-
ning. Men pa det sitt ING-banken beskrivs
vittnar texten om att byggnaden &r vél ge-
nomtidnkt ur flera synvinklar. Personalen
trivs, vilket kan matas 1 minskad sjuk-
franvaro, och byggnaden har ett intressant
formsprak. Detta torde darfor vara ett ut-
mirkt exempel pa en byggnad med eko-
logiskt synsitt. Forfattaren till boken Eko-
logiskt byggande och boende har uppen-
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barligen fargats av fordomsfulla och nega-
tiva asikter om antroposofin, vilket gor att
han formedlar en felaktig bild av verklig-
heten. Troligt dr att Kretsloppsdelegationen
har en mer objektiv syn 1 sin rapport. Den
forra boken har fatt stor spridning genom
att utges pa ett forlag som satsar pa en bred
publik, medan Kretsloppsdelegationens
rapport delges en tringre krets bestaende
av statens, landstingens och kommunernas
tjdnstemidn samt en och annan forskare
som intresserat sig for &mnet.



3 Lerjordsbygge fran historisk tid till nutid

De férsta permanenta byggnaderna uppstod ur ménniskans behov av klimatskydd,
skydd mot regn och inkréktare. Kanske lades sten pa sten som tédtades med jord,
med dbda grenar som fick tidnstgéra som underlag till tak, kanske flatades slanor
ihop till ett skelett som kldddes med palmblad och lerjord. Ingenting var tyngre eller
stérre an att en eller tva personer kunde hantera det och fér enklare hyddor och va-
derskydd anvédndes det material som fanns pa platsen. Vid Merimd och Fayum i
Egypten har arkeologerna daterat Idmningar till 4000-talet f Kr och funnit att bostéder
byggdes av fldtverk, bestdende av vass och grenar, som strukits med lera eller tétats
med jordkokor.” Med de egyptiska dynastierna uppstod framstdende civilisationer
fran 2900 f Kr och dessa utnyttiade de lokala férutsattningarna, pa samma sétt som
folk gjort i mellandstern sedan 8000-talet f Kr.

"Nildalen sorjde for ett utmdrkt byggmaterial: lerig silt blandades med sand fran den grin-
sande Oknen till vilken halm fran de kultiverade grodorna tillsattes. Forst formades detta
byggmaterial for hand men senare anvdndes gjutformar for att skapa lerstenar som fick torka
i solen. De forsta mastaborna" for kungligheter och hogre dmbetsmdin byggdes av lersten.” &

Utvecklingen av lerjordstekniker anses ha &gt rum parallellt i de olika kulturerna, men
ldmningar efter dessa material ar daligt dokumenterade da de har underordnats &dla-
re &mnen som sten och tr&’. Dessutom &r de ofta svéra att pdvisa da de l4tt dtergér i
kretsloppet utan att Idmna nagra spar.

3.1 Historiska exempel nadsverken bestar av tre till sju massiva, pa

varandra liggande platéer i avtagande stor-
Redan vid 8000-talet f Kr fanns det bo- lek uppforda av lersten och armerade med
sdttningar i Jeriko, i nuvarande Israel, och vassmattor. I staden Ur finns det Dbist
vid arkeologiska utgridvningar har det visat bevarade exemplaret som miter 64 x 46 m
sig att de idldsta husen var runda med vid basen. Ldmningarna efter den storsta
viiggar byggda av lerbréd.' Mot slutet av kénda zigquraten finns vid Choga Zanbil i
3000-talet f Kr uppfordes dir ett befést- Iran, méter 102 x 102 m, och berdknas ha
ningsverk med kraftiga murar av lersten." varit 60 m hog."” Storleken pé dessa ler-
Egyptens stora pyramider byggdes under stenshogar dr svindlande nédr man betinker
Gamla riket (2665 - 2155 f Kr) av kalksten, att murningstekniken utférdes pa samma
medan de som uppfordes under tiden for satt dd som nu - med enkla redskap som
Mellersta riket (2061 - 1650 f Kr) byggdes slev, hammare och lod. I den mexikanska
av lersten som kldddes med kalkstensplat- ruinstaden Teotihuacdn, som var centrum
tor."”” Andra exempel pa jordbaserade forn- for den inflytelserika aztekkulturen under
tida byggnadsverk dr ziqquraterna. Dessa perioden 100 f Kr - 700 e Kr, aterfinns So-
ar trappstegsformade tempeltorn som un- lens och Manens pyramider, dven dessa
der perioden 2100 - 550 f Kr utgjorde ka- byggnadsverk med gigantiska métt."* Vissa
raktéristiska inslag 1 alla stdder av bety- delar av den kinesiska muren, som borjade

delse 1 Mesopotamien. De enorma bygg-

" Mastaba #r en rektangulir grav.
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byggas pa 400-talet f Kr, dr ocksa uppforda
med lerjordsbaserade tekniker.

Tekniken att stampa jord i formar till ba-
rande murverk dr sedan langt tillbaka i
tiden kénd och anviand. Fran tiden kring
Kristi fodelse dr det bekant att stamp-
tekniken anvindes av romarna och fenici-
erna men det finns fa spar som bekréftar att
romarna sjdlva anvidnde sig av denna me-
tod.” Den romerske arkitekten Vitruvius
ndmner tekniken 1 sin bok 7io bdcker om
arkitektur &r 14 £ Kr'® och historikern Pli-
nius den édldre, som dog vid Vesuvius ut-
brott ar 79 e Kr, skrev i Historia Naturalis:

"Hava vi icke i Afrika och Spanien murar
av jord. De dro snarare gjutna dn byggda,
ddrigenom att de bildats av jord fylld i en
pd bdda sidor uppbyggd konstruktion av
brider. Dessa murar skola hdlla i arhund-
raden, dro sdkra mot regn, vind och eld,
och dro i hallfasthet overligsna cement.
Annu i dag finnas vakttorn som uppforts av
Hannibal.” "/

I mitten av 1900-talet skrev Lindberg och
Molin i sin bok Jordhusbygge - Arbets-
beskrivningar och ritningar, att det fanns
kvarvarande rester av dessa torn, som
uppforts kring 200-talet f Kr i Nordafrika."®
Aven renissansarkitekten Palladio nimner
byggnadssittet 1 Fyra bocker om arkitek-
tur, vilket papekas 1993 av broderna @ster-
gard i boken Lerjord som byggemateriale -
vejledning."”

I medeltidens Centraleuropa anvindes lera
och jord till utfackningar i1 ramverks-
konstruktioner av trd och som brandskydd
pa halmtak

Under 1700-talets upplysningstid dnskade
manga filantroper forbittra levnadsvill-
koren for de sdmst lottade, nagot som for
Ovrigt dven tycks vara de svenska fore-
sprakarnas syften med att sprida kunskap
om lerjordshus, se avsnitt 3.2.2 Under-
rdttelse om sdttet att bygga Stamphus eller
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bequwdma och oforbrdnneliga hus af jord
eller lera och 3.3 1920-talets bocker.

Under 1850-talets industrialisering borjade
andra byggmaterial, sasom sagat timmer
och tegel, att kunna masstillverkas. For-
bittrade framstéllnings- och produktions-
metoder, sasom utveckling av angsags-
tekniken och ringugnen for tillverkning av
tegel, i kombination med Okade transport-
mojligheter, som kanaler och jidrnvigar,
gjorde att mer bekvdma byggnadssitt kun-
de utvecklas. Detta skedde pa bekostnad av
de jordbaserade byggteknikerna, men dven
fattigdomsstimpeln medforde att intresset
for de senare minskade. S& var fallet i
USA, men ett visst uppsving skedde i bor-
jan av 1900-talet. Anledningen var den ut-
armning som uppstod i samband med fors-
ta vérldskriget och den stora depressionen
1929.' I Europa anviindes de jordbaserade
byggmetoderna dnda fram till mitten av
1900-talet, och liksom i USA kom de att
anvéndas i storre utstrickning beroende pa
den materialbrist som uppstod pa grund av
virldskrigens hérjningar.

3.1.1 Frankrike

I Frankrike har traditionen att bygga med
lerjord varit vil kidnd och utbredd &nda se-
dan antiken. I borjan av 1900-talet var
knappt 15 % av alla bostadshus uppforda i
olika lerjordstekniker. Den lerjord om
fanns att tillgd pa platsen avgjorde vilket
byggsitt som anvindes. Dirfor byggdes
det mestadels stamphus i de sydostra delar-
na av landet. I de nordvistra, mot Engelska
kanalen, uppfordes mackelerade byggnader
och 1 de sddra delarna mot Spanien anvén-
des lersten till de hus som byggdes.” 1
omradet kring Rhone-floden bestar idag
nidrmare 80 % av bebyggelsen av stamp-
jordshus.” Anledningen &r att lerjorden
kan anvéndas direkt utan att forst blandas
med sand, grus eller lera.

En av de ivrigaste foresprakarna for anvin-
dandet av stamptekniken vid husbygge var



den i1 Lyon fodde Francois Cointeraux,
1740 - 1830. For honom representerade
stampjordstekniken:

"en skdnk fran forsynen ... en gdva som
Gud har gjort for alla mdnniskor. Om
jordbruket dr grunden for all kunskap dr
'pisé' den framsta konsten. Fabriker
kommer att mangfaldigas med 'pisé' och
handeln kommer att blomstra... Man ska
anvdnda detta sdtt att bygga i hela kunga-
riket for drevordiga byar och nationens
heder, for att spara virke, som anvinds i sd
stora mdngder i konstruktioner, for att
undvika brand, for att skydda arbetarna
fran kyla eller svar virme, och samtidigt
bevara och skydda deras hdlsa, och for sd
mdnga andra dndamdl, for mdnga att
rikna upp .. 2*"

Francois Cointeraux anses vara den forste
arkitekt som helhjértat arbetade for att spri-
da kunskapen om stamptekniken i vidare
kretsar.”> Han uppfattade metoden som ett
satt att framstélla billiga, hidlsosamma och
bestdndiga byggnader och skrev dirfor 72
broschyrer i &mnet varav en del Oversattes
och spreds i lander som Tyskland, Dan-
mark, USA och Australien®. I Paris grun-
dade Cointeraux ar 1788, med hjilp fran
det Kungliga jordbrukssillskapet, Ecole
d'architecture rurale, en skola for studier av
landsbygdens arkitektur. Delvis tack vare
Cointeraux’ arbete kom lerjordstekniker att
anvidndes 1 stor omfattning under 1800-
talet. I borjan pa 1900-talet sjonk antalet
nyuppforda hus pa grund av byggindustrins
industrialisering.”’

Stamptekniken levde emellertid kvar en tid
inom den framvixande betongtekniken.
Samma formar som anvindes till de ler-
jordsstampade védggarna anvindes for upp-
forandet av platsbyggda betongviggar.
Aven samma stampverktyg anvindes for
kompaktering av den fuktiga betongmas-
san, innan vibreringstekniken hade utveck-
lats omkring 1930.

-29.

Fig 3.1. Ett hyreshus fran forra sekelskiftet i
I'art noveau-stil, vid Sabneflodens kaj i Lyon,
vars brandgavel bestar av stampad betong.

A block of flats from the previous turn of cen-
tury, built in I'art nouveau style. It is located on
the quay of the river Sadne in Lyon. The fire-
proof gable consists of rammed concrete.

3.1.2 Tyskland

I Tyskland finns uppskattningsvis tva
miljoner korsvirkeshus, vilket bidragit till
att byggtraditionen med lerjordsbaserade
material aldrig helt har forsvunnit. Det
finns dven ett bestdand av byggnader med
lastbidrande lerjordsviggar 1 storleksord-
ningen ett par hundra tusen, ** vilket ir ett
svindlande stort antal jamfort med vad vi
idag kénner till 1 Sverige. Liksom 1 det
ovriga skogsbevuxna Europa tillkom de
tyska korsvirkeshusen for att rada bot pa
landets virkesbrist under den framvéxande
industrialismen. S& smaningom skulle det
visa sig att dven korsvirkeshusen tdrde for



mycket pa virkesresurserna, vilket ledde
till att massivbyggnad med lera borjade
anvidndas som alternativ under 1700-talets
senare del.”

David Gilly var en person som kom att
betyda mycket for lerjordsbyggeriet. Han
var samtida med fransmannen Cointeraux,
som han ocksd hade kontakt med. Slikten
kom fran Frankrike men eftersom de var
hugenotter tvingades de fly och hamnade 1
Tyskland. Tack vare sin stillning som le-
damot i den preussiska statens byggnads-
nidmnd kunde Gilly sprida kunskapen om
olika lerjordstekniker. Han publicerade
manga artiklar och hans mest betydande
verk dr boken Handbuch der Landbaukunst
frén 1798.7

Efter krigsslutet 1945 skedde en syste-
matisk utveckling av lerjordstekniker, vil-
ket resulterade i att tusentals bostidder upp-
fordes.’' Ar 1946 utgavs bockerna Der
praktische Lehmbau av Wilhelm Fauth och
Der Lehmbau und seine praktische Anwen-
dung av Richard Niemeyer. Aven sirskilda
radgivningsstillen upprittades for att spri-
da kunskap om sjilvbyggeri med lera.”” Ef-
ter hand som ekonomin forbéttrades under
1950 talet falnade ocksa intresset for att
bygga med lerjordsbaserade material. Ar
1971 drogs den da gillande byggnormen
DIN 18951"' - Lehmbauten (Lehmbauord-
nung) in, eftersom den inte ldngre ansags
fylla ndgon funktion.”

Kring 1980 ateruppvicktes intresset for
lerjordstekniker, men da i forsta hand for
att tillgodose det uppkomna restaurerings-
behovet. Arkitekt Franz Volhard utgav
1983 forsta upplagan av boken Leichtlehm-
bau, Alter Baustoff - neue Technik som be-
skriver olika byggnadssitt och konstruk-
tionslosningar med lerhalm. Ar 1995 ut-
gavs den i sin femte upplaga.

I samband med det 6kade hélso- och miljo-
medvetandet under 1990-talet har materia-

! Deutche Industrie Norm.
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let uppmirksammats i fragor knutna till
byggmaterial.** Hir #r professor och arki-
tekt Gernot Minke en av de personer som
mest har bidragit till att sprida kiinnedom
om byggnadssidtt med lerjordsmaterial.
Minke bdrjade intressera sig for dessa
fragor redan under mitten av 1970-talet,
men det skulle droja dnda till 1994 innan
hans bok Lehmbau - Handbuch, Der Bau-
stoff Lehm und seine Anwendung utgavs.
Dir redovisas en del arbeten fran hans
egen avdelning, Forschungslabor fiir Expe-
rimentelles Bauen, FEB, vid der Univer-
sitait Gesamthohschule 1 Kassel. Boken
oversattes till engelska ar 2000 under titeln
Earth Construction Handbook - The Buil-
ding Material Earth in Modern Archi-
tecture. Minkes egen arkitektur &r till stor
del inspirerad av kupolbyggnader och i
sina arbeten betonar han sirskilt lerans
klimatreglerande egenskaper géllande bade
virme och fukt.

3.1.3 England

Tekniken att bygga hus med lerjord har
gamla anor i England. Den vanligaste
sjdlvbarande byggmetoden dr mackelering
men ocksa olika typer av ramverkskon-
struktioner med lerklinade utfackningar
forekommer.

I éldre tider var det vanligt att endast bo-
stadshusen putsades med kalkputs medan
ekonomibyggnadernas ytterviggar saknade
ytbehandling. Detta kan jimforas med det
svenska 1700-talets allmogebebyggelse i
trd. Da madlades endast mangardsbygg-
naderna med Falu rodfiarg medan fa- och
ekonomibyggnader limnades obehandlade.

Uppskattningsvis finns det idag omkring
en halv miljon bebodda lerjordshus i Eng-
land.” Ett av de ildsta bevarade macke-
lerade husen finns i1 Dorset. Detta hérror
fran 1400-talets senare del men dr tillbyggt
under 1600-talet.*® Ursprungligen uppfor-
des denna typ av hus utan mellanbjilklag
pa grund av den Oppna eldstaden i bygg-



nadens mitt. I detta avseende var utform-
ningen inte helt olik de skandinaviska
vikingarnas langhus. Nér de slutna eld-
stdderna med skorstenar borjade anvindas
mojliggjordes ett mer effektivt utnyttjande

av utrymmena under taket med ett nytt
vaningsplan, vilket i ett slag fordubblade
boendeytan.

Fig 3.2. Lerhus i Briantspuddle, Dorset i England, vars édldsta delar hérrér fran 1400-talet.

Clay house at Briantspuddle, Dorset, England. The oldest parts of the house originate from the 1 5"

century.
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Fig 3.3. Genomskérning av det under 1600-
talet ombyggde huset i Briantspuddle. lllustra-
tion ur Terra Britannica, Gordon T Pearson och
Robert Nother.

Section through the house at Briantspuddle,
reconstructed in the 17" century. lllustration
from Terra Britannica, Gordon T Pearson and
Robert Nother.



Fig 3.4. Vidggtjocklekar fran olika tidsepoker.
Det vénstra vdggsnittet ar fran ett hus byggt
kring 1820 i staden Dawlish, med slankhets-
forhéllandet 1:10,9. Det hégra vaggsnittet med
slankhetsforhallandet 1:5,0 hérror fran en lada
ndra byn Lapford. lllustration ur Terra Britan-
nica, Larry Keefe och Peter Child.

Wall depths from different times. The wall sec-
tion to the left belongs to a house erected
around the year 1820 in the town of Dawlish,
carrying a slenderness ratio of 1:10.9. The wall
section to the right has a ratio of 1:5.0 and be-
longs to a barn close to the village of Lapford.
lllustration from Terra Britannica, Larry Keefe
and Peter Child.

De ildsta bevarade byggnaderna har ofta
tjockare viggar i forhdllande till sin hojd
jamfort med dem som tillkom senare.
Viggtjockleken kunde fram till 1700-talets
senare del rora sig kring 750 - 800 mm. De
hus som uppfordes i1 de framvéxande sti-
derna, fran 1700-talets slut, fick tunnare
viggar. Dessa kunde bli uppemot 7 - 8 m
hoga med flera véningsplan och ha en
viiggtjocklek av 600 mm.”’

I och med industrialiseringens forbéttrade
infrastruktur kom lerjordsbyggandet suc-
cessivt att ersidttas med tegel och betong
och under 1900-talets forsta del dog tradi-
tionen i stort sett ut.”® Kinnedom om de
mackelerade husen har énda funnits kvar i
allméinhetens medvetande, men tekniken
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har ansetts dalig eftersom ett antal bygg-
nader har kollapsat. Lerjordstekniker har
pa detta sétt fatt ofortjant daligt rykte som,
med dagens kunnande, kan véndas till mot-
satsen.

3.2 Glimtar ur den nordiska

historien

Stora delar av Sverige har alltid varit re-
lativt skogsrikt vilket har lett till att det
vanligaste byggmaterialet genom tiderna
varit trd i nagon form. Trd och lera anvin-
des ihop vilket framkommet fran avtryck
av byggnadsdelar i briand lera fran tiden for
dldre jarnaldern. Avtrycken som arkeo-
logerna analyserat har uppkommit genom
eldsvador.” Denna del av arkeologin har
tidigare haft lag status jamfort med ana-
lyser av mer spdnnande fynd sasom red-
skap, smycken och skelettdelar fran min-
niskor och djur, vilket har medfort att
manga byggnadsfragment har rensats bort
under utgriavningarna i jakten pa mer atra-
viirda troféer*’. Idag har denna syn foréind-
rats.

Fran senmedeltiden var det vanligaste
byggnadsskicket hos allmogen liggtimmer-
hus* som ibland putsades inviindigt med
lera. Forutom tédtningseffekten gav detta ett
jamt underlag for papperstapeter, nir dessa
borjade anviindas.* I Lappland aterfinns de
nomadiserade samernas vinterkator, bygg-
nader som ticktes med jordtorv, och i Ska-
nes skogfattiga omraden finner vi kors-
virkesgdrdarna med lerklinade eller ler-
stensmurade utfackningsvédggar. Liksom
Sverige har Norge och Finland en lang tra-
dition av tribyggande, medan lerjord an-
vindes 1 storre omfattning 1 det skogfattiga
Danmark.’

Troligen gjorde tréibristen i Danmark landet mer
beniget for lerjordsbyggeri till skillnad mot
ovriga Norden. P4 1700-talet var beskogningen
av Danmark nere pa mindre dn 1 %.



Fig 3.5. Vid museet pa Birka har en modellstad
byggts upp som visar de byggtekniker som an-
véndes. De lokala byggmaterialen sten, trd,
vass och lera, anvédndes i den nya byggnads-
typ som influerats fran vikingarnas handels-
resor.

In the museum of Birka, the foremost Viking
town of the lake Mélar district, located in the
heart of present-day Sweden, a model town
has been built. It demonstrates the building
technology, applied in Birka. The local building
materials, such as natural stone, wood, reed
and clay, were used extensively. The buildings
were in style influenced by the travels and
trades of the Vikings.

3.2.1 1700-talets vedbrist

Anda sedan 1600-talet har jdrn varit en
viktig handelsvara, vars tillverkning var
beroende av det trikol som framstilldes
fran skogarnas trid. Av den anledningen
gjordes fran de svenska stadsmakternas
sida ett forsok inom husbyggandet att
minska behovet av virke. Ar 1757 infordes
en forordning om skattelindring, under en
tidsperiod om 20 ar, for dem som byggde
med sten. Detta kom dock inte att vécka
nigot storre gensvar.”’ Trots detta upp-
mirksammades byggnadsskicket med bi-
rande lerkonstruktioner och en del skrifter
utgavs kring sekelskiftet 1800. Dessa
vinde sig 1 filantropisk anda till allmogen,
diar laskunnigheten var rétt begridnsad.
Kanske detta kan sdgas vara ett tidigt
exempel pa att informationen inte nar fram
ndr malgruppens referensramar inte stim-
mer med marknadsforarens?
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32.1.1 Kakelugnen

Ett sitt att sdnka vedforbrukningen utanfor
jarnhanteringen, den for Sverige sa viktiga
exportindustrin, var att se dver hur pass
effektiva eldstiderna i hushdllen var. Ar
1767 fick darfor, arkitekten Carl Johan
Cronstedt, tillsammans med generalen
Fabian Wrede, 1 uppdrag av regeringen att
utveckla en forbéttrad konstruktion av ka-
kelugnen. De tidigaste kakelugnarna, som
importerades redan under 1500-talet, be-
stod av enklare murade eldstider som
kladdes med kakel. Dessa hade ingen 6pp-
ning in mot rummet utan matades fran an-
gransande utrymmen. I den vidareutveck-
lade modellen leddes de varma rokgaserna
genom ett system av langa rokgangar av
tegel. Tack vare denna konstruktion ned-
bringades brinsleatgangen avsevért sam-
tidigt som kakelugnens virmemagasineran-
de egenskap utnyttjades betydligt bttre.*

I kakelugnen, och dess enklare kusin ror-
spisen, spelar leran en viktig roll eftersom
det invindiga teglet muras ithop med ler-
bruk. Detta dr svagt och mjukt och gor att
ugnen kan svilla och krympa av hettan
utan att spricka sonder. Nir kakelugnen
ska sdttas om dr det ocksa ldtt att plocka
ner den och knacka loss lerbruket.* Skill-
naden mellan kakelugn och rorspis® &r att
rorspisen inte &r kldtts med kakel utan
istdllet oftast putsats med lerputs som ma-
lats med limfirg eller putsats med kalk .*®

Forutom till eldstdder anvédndes lerbruk
ocksa till skorstensstockar. Fram till borjan
av 1900-talet var murstocken upp till ytter-
taket 1 de flesta byggnader murad med full-
tegel satt i lerbruk.*’

X Ett annat namn pa rorspisen ir fattigmansugn.



Fig 3.6. Principen fér den i slutet av 1700-talet
forbéttrade kakelugnen, dédr rékgdngen delar
sig och gar ett varv till i konstruktionen innan
den ndr skorstensstocken. Vdrmen fran rék-
gaserna utnyttias da pa ett effektivare satt.

The improved earthenware stove of the late
18" century, depicted in principle. The flue is
subdivided into two branches which take
another cycle towards the bottom before
ascending and joining into one exhaust pipe.
The principle is often referred to as a five-stack
stove. The heat of the smoke gases is put to
better use in this way.
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3212 Rutger Macklean

Friherren Rutger Macklean kom under slu-
tet av 1700-talet att ge namn at mackele-
ringstekniken. Han levde under aren 1742 -
1816 och dr mest kénd for att ha banat vig
for de svenska skiftesreformerna. Ar 1782
bosatte sig Macklean pa den skanska herr-
garden Svaneholm, som hade tillfallit ho-
nom genom arv. Herrgarden innefattade en
areal pa 3 750 tunnland vilket motsvarar
knappt 20 km*. De bonder som bodde pa
dgorna betalade, som brukligt var, sina ar-
renden med dagsverken och produkter fran
de egna gardarna. Macklean fann systemet
daligt och genom att sla samman all mark
och sedan dela upp den pa sammanhéngan-
de jordstycken, samt infora cirkulations-
foljd 1 véxtordningen, 6kade avkastningen
avsevirt®. Genom omstruktureringen av
sitt gods tvingades Macklean till nybygg-
nad. Detta gjorde att Svaneholms skogar
skovlades och att godset fOrsattes 1 en
besvirlig ekonomisk situation, vilket for-
anledde Macklean att se sig om efter andra
byggmaterial #n trd.* Macklean hade hort
talas om ett kommersrad i Pommern som
ar 1787 forsokt infora en metod att bygga
hus av enbart lermassa och skickade darfor
en av sina underlydande till Tyskland for
att studera tekniken."

Rutger Macklean hette egentligen Mackeléer
nér han kom till Skane och fick namnet Mack-
lean forst tvd ar senare, efter sin introduktion pa
Riddarhuset i Stockholm. Sitt forsta namn fick
han dock behélla hos allmogen och genom en
lek med ord kom s byggnadssiittet att uppkallas
efter reformatoren pa Svaneholm. Killa:
Trotzig, Macklean och mackelera i tidskriften
Ale, historisk tidskrift frdn Skéneland, nr 1
1961.



3.2.2 ”Underriittelse om siittet att
bygga Stamphus eller be-
gwima och oférbrinneliga

hus af jord eller lera”

I Danmark, som sedan 1450 hade Norge
som lydstat, oversattes ar 1796 den da tre
ar gamla D Gillys tyska skrift Land-Bau
Kunst av K H Seidelin. Titeln blev Kunsten
at bygge bequemme og uforbrendelige
Huse af stampet Ler. Boken letade sig
ocksa till Sverige och Oversattes ar 1798
fran danska till svenska av Anders Jahan
Retzius med titeln Underrdttelse om sdittet
at bygga Stamp-hus eller beqwdma och
oforbrinneliga hus af jord eller lera.
Denne skrev foljande 1 sitt forord:

"Wl tror jag, at dn icke den tiden dr inne,
dd denna anwisning mycket blir nyttjad,
men jag fruktar och, det icke wara ldingt
borta, at man blir twungen tdnka sig om
efter detta och dylika andra byggningssditt.
Skogarnas dageliga medtagande, och det
deraf foljande andra pris pa timmer och
mursten gor det nodwdndigt. Ldgger man
hértil at dessa STAMPHUS dro bdde war-
acktigare och warmare dn Trdd och kors-
werksbyggnader, ldittare och med ansen-
ligen mindre kostnad upforde, sa blir detta
et skdl mera, at anwdnda detta byggnads-
sdtt, dtminstone till waningshus. Til uthus
eller Lador, Logar, Stallar, Fdhus o.s.w.
torde de sd kallade WELLERWANDE af
ler eller och sonderskuren halm blifwa be-
gwdamligare, men till waningshus kunna de
aldrig blifwa hwarken sa waraktiga, torra
eller warma." '

Boken innehiller en utforlig redogorelse
for stampteknik som tack vare massiva
viggar bade blev varmare och titare, vilket
gjorde att denna byggteknik gav ett "be-
kvéimt" hus.”> Som redan ndmnts var tra-
ditionen att bygga hus i korsvirkesteknik
utbredd i Tyskland. Man bor ocksa ha i
minnet att i stort sett alla danska hus pa
landsbygden pa 1800-talet var byggda pa
samma sitt, med lerklinade védggar som var
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svara att fa tita pa grund av trdets ars-
cykliska rorelser.

Av citatet ovan fran Retzius text framgér
att lerhusen hade lagre status dn de stampa-
de husen och endast dog till fahus och eko-
nomibyggnader. Tiden torde ge en annan
bild betrdffande hallbarheten for vid Wiks
slott utanfor Uppsala finns en ladugérd
som byggdes 1799 och som fortfarande 4r i
bruk. Byggnaden dr 56 meter lang och 18
meter bred och lervidggarna restes pa 18
dagar! Ett inre birverk uppfordes eftersom
man inte litade pa att viggarna skulle orka
hélla att taket uppe. >

Fig 3.7. Ladugarden vid Wiks slott i Uppland
som uppférdes 1799. Leran till byggnaden
hédmtades troligen dér den nu igenvuxna dam-
men i férgrunden finns.

The barn belonging to the Wik estate in Upp-
land was erected in 1799. The clay for the
building was in all likelihood taken from where
the now overgrown pond in the front is located.

I motsats till Retzius anser forfattaren till
det lilla hiftet Underrdittelse for allmogen
at Bygga Hus af Ler-Bruk att lerhusen ar
ett fullgott alternativ for allmogen. Han

M Det inre birverkets tillkomst kan ha berott p&
den svenska byggtraditionen. Vid uppférande av
ladugardar med stor spannvidd var det vanligt
att fordela lasterna fran hoskullens golv genom
ett eller flera langband/tvirlinor (langa bjilkar)
som holls uppe av stolpar. Med denna typ av
ramverkskonstruktion, med spdnnvidder av be-
tydande matt, hade man ocksa praktisk erfaren-
het av hur taklasterna skulle foras ner i kon-
struktionen.



skriver att dessa &r lika bra som de exklu-
siva stenhusen, billigare dn trdhus och att
byggnadssiittet #r vil beprovat.’* Betriff-
ande brinsleatgangen for uppvarmning far
vi ocksa veta att det i trihus, som dessutom
aldrig blir helt tita och dragfria, atgar dub-
belt s& mycket ved som i ett “murat

lerhus” >’

Vem som skrivit detta lilla hifte, som éar
tryckt hos Joh. Fr. Edman kgl. acad. boktr.
i Uppsala ar 1799, framgar inte men
troligen #r det Georg Adlersparre.” Héftet
aterutgavs 1817 av Em. Bruzelius genom
Uppsala ldns hushallningssillskaps forsorg
och beskriver vad som kan goras av ler-
bruk och lera i ett hus. Detta innefattar
viggar, skorsten under tak, bakugn och
golv.

En person som med stort intresse foljde
bygget vid Wiks slott var arkitekten Gustaf
af Sillén (1762-1825). Redan samma ar
som ladugarden uppfordes ldt han sjélv
bygga ett lerhus, men det dr oklart var. Det
kan ha varit pa hans fodelsegard Eka
utanfér Enkoping”’. Dér uppfoérdes nidm-
ligen ett arbetarbostadshus med fyra ldgen-
heter at familjerna som tjdnstgjorde pa
garden.

af Sillén redogjorde 1805 i tidningen Ny
Journal Uti Hushdllningen for de forsok
som han hade gjort med lerkonstruktioner
pé sin gard i Uppsala. Pa fem olika stillen
hade han utfort lermurningar. Bland dessa
fanns ett skafferi som han “for bekvdim-
lighets skull” latit mura mellan bonings-
huset och flygeln utmed Kungsidngsgatan.
Han gjorde en utforlig kostnadsmassig
jamforelse av skafferiet med likvardiga trd
och stenhus. Stenhuset skulle kosta fyra
ganger mer &n lerhuset och kostnaderna for
trd- och lerhus var jimbordiga, men till
lerhusets fordel ridknades att det inte kunde
brinna. Ett annat experiment som af Sillén
genomforde var att bygga en fyra meter
hog obelisk som till hilften ticktes med ett
tunt murbruk av kalk, tegelmjol och sand.
Den andra halvan ldmnades med lermassan
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oputsad for att utrona materialets varaktig-
het. I tidningsartikeln skrev af Sillén att
alla som var intresserade var vidlkomna till
ett studiebesok pa hans gard, men intresset
torde ha varit litet for endast ett lerjordshus
tillkom i Uppsala under denna tid. Savil af
Silléns egna konventionella hus som det
lerjordshus som byggdes 1814 at en aka-
demitimmerman Peter Killstrom, har nu
fatt ge plats fér annan bebyggelse.”

Intresset for metoden att uppfora bédrande
viggkonstruktioner av lerjord spred sig
over landet genom olika skrifter under
1800-talets tidigare del. Gustaf Trotzig
aterger i tidskriften RIG fran 1962 de kil-
lor, och nagot om deras innehall, som han
hittat om lerjordsbygge. Forutom de redan
ndmnda bdckerna aterfinns en instruktion i
lerhusbyggnad som forfattades av Gustaf
Adlersparre till 1801 a&rs Almanacka. Ar
1809 utkom Yttrande om lerhusbyggnader
av fabrikor Lundqvist som tva ar senare
foljdes av boken Begrepp om ler-hus-
byggnad av O Akerren. C M Schoerbing
gav 1815 ut Om sdttet att uppfora hus af
torkade lerstenar, samt att ticka dem med
eldsiikra tak af Ler och halmskivor. Ar
1826 utgavs en liten skrift med titeln Om
sdttet att af hopstampad jord bygga hus,
skriven av C af Wetterstedt. Femton ar
senare, 1841, fanns en artikel Om bygg-
naders uppforande af lera och halm i
tidningen Sveriges Landtmdin som var for-
fattad av kommersradet Lundgren i Ystad.
Den sista skriften fran 1800-talet som
Gustaf Trotzig hittade, Stenfasta hus utan
tegel, var en fran tyska Gversatt bok som
byggde pa artiklar och som utgavs av
J Leuchs och C Prochnov 4r 1852.%

3.2.3 Bevarade dldre byggnader

med lerjord i konstruktionen

Ar 1779 uppfordes Stjarnsunds herrgérd i
sO0dra Dalarna av Reinhold Galle Riickers-
chold, dotterson till Christopher Polhem.
Riickerschold valde, av praktiska skil, att
uppfora huset med ateranvint liggtimmer,



vilket medforde att han pa en sommar
kunde fa grunden anlagd, huset uppfort
med tak och véggarna reveterade. For den
da nya reveteringstekniken valde Riicker-
schold en egen variant. Vid knutarna pa
fasaden fastsattes stdende granslanor som
kliddes in med 10 cm lerbruk for att
efterlikna pilastrarna pa ett stenhus. Hela
det lerputsade huset stroks sedan med
kalkbruk och den firdiga byggnaden blev
pa sa sitt mycket lik den tidens typhus av
sten.”

I Jirle kommun, 30 km norr om Orebro,
finns Svalbo som é&r en byggnad som upp-
fordes 1 lersten under 1700-talets senare
del. Huset namns forsta gangen 1784, och
byggdes av de vallonsmeder som arbetade
vid Jerle Bruk. Varfor just denna teknik
valdes har inte kunnat klarldggas, kanske
hade smederna tagit med sig kunskapen
om detta byggnadssitt fran de omraden
som idag tillhor Belgien. Det dr troligt att
lerstenarna bestar av de massor som grav-
des bort for husgrunden, for volymen av
den lersten som finns i viggarna motsvaras
av den volym som utgér kéllaren.”'

Fig 3.8. Svalbo, eller Jerlestugan, med arbetarbostdder som uppférdes av valloner i Jarle under 1700-
lalets senare hélft. Troligen har leran som grévts ut for kéllaren anvénts for tillverkningen av stenarna i

véggarna.

Svalbo, or the Jerlestuga, contains flats for the working class. It was erected by the Walloons (of
Flemish origin) at Jarle in the second half of the 18" century. It is likely that the clay, excavated when
digging for the cellar, was used for manufacturing the stones, built into the walls.
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Fig 3.9. Linnés Hammarby, dér lerjord har an-
vénts sa som traditionen bjéd néar byggnaden
uppférdes i mitten av 1700-talet.

Hammarby, the estate outside Uppsala belong-
ing to Carl von Linné, was built with clay the
way tradition would have it, when erected in
the mid 17-hundreds.

Stromsholms slott 15 km sydvést om
Visteras har under mer dn 500 ars tid haft
anknytning till histar, bland annat som stu-
teri och centrum for kavalleriets Gvningar.
Kring slottet finns gammal bebyggelse
med stallar, ladugardar och personal-
bostider.”” Négra av dessa uppférdes éren
1811 - 1813 med stomme av lera och halm
och anvinds dn idag, fast delvis med andra
funktioner.”’

I Bergs socken 1 Skovde kommun upp-
fordes ar 1818 tva arbetarldngor vid Karl-
fors. Skaraborgs linsmuseum gjorde 1995
en byggnadsdokumentation som utfordes
av antikvarie Vicki Wenander. Ytter-
viggarnas tjocklek dr cirka 450 mm, inner-
viggarnas omkring 300 mm och bestar av
lerjord med finhackad halm. Samtliga ler-
jordsviggar putsades in- och utvindigt
med kalkbruk.** Byggnaderna har inte varit
bebodda sedan 1940-talet.

Vid sjon Skagern 1 Vistergotland ligger
Gudhammars herrgard pa vars &dgor finns
ett spannmalsmagasin med ytterviaggar av
lersten. Skaraborgs ldnsmuseum genom-
forde ar 1997 en dokumentation genom
antikvarie Ulf Larsson och arkitekt Mikael
Hedin. Det kéillmaterial som legat till
grund for att bestimma byggnadens alder
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ar motstridigt. I brandforsidkringshand-
lingar fran 1902 uppges magasinet vara
uppfort 1844, men finns inte markerat pa
den ekonomiska karta over omradet som
upprittades 1877 - 1882. Byggnadens
stomme utgors av ett system av stolpar och
bjilkar av trd som 1 ytterviggarna klatts in
med, och dolts av, lerstenarna. Invéandigt dr
lerstensvdaggarna putsade och har &dven
exteriort varit putsade med en finkornig
spritputs. Idag exponeras lerstenarna fritt
och fasaderna har avfirgats med falurod
slamfirg.”®

Fig 3.10. Spannmalsmagasin vid Gudhammars
Herrgard. Lersten med stor inblandning av
sdgspan och tréflis har anvénts till yttervdggar-
na. Dessa &r dock inte bdrande, taket bérs upp
av en ramverkskonstruktion.

Grain store-house belonging to the manor
Gudhammar. Clay stones with a large inclusion
of saw-dust and wood chips have been used
for the walls. They are not structural, however.
The roof is carried by a special timber-frame
structure.

Kidnda hus i Norge fran 1800-talet é&r
Skinnabgls herrgard utanfor Kongsvinger,
som firdigstilldes 1849.°° Denna upp-
fordes av en “krigskommiss@r’ Rgnning
som sommarresidens for den svensk-
norska drottning Sophia, Oscar II:s gemal.
Viggarna bestar av halmblandad lera som
gjutits i formar. *’

I Oslo aterfinns 13 smahus om 1,5 plan
som uppfordes kring 1860 vid Anthon
Schjgts gate och Vinjes gate. Dessa dr mu-
rade med lersten med en sammansittning
av lika delar sagspan, sand och lera och



kallas for Frglich-husen efter den bank-
direktor som initierade bygget." ® Kring
forra sekelskiftet byggdes dven en hel del
vedhus kring Oslofjorden, se avsnitt
3.2.5.2, Vedhus pa sidan 40.

Resandehotellen fran 1890-talet vid jdrn-
vigsstationen 1 Kristinehamn skulle rustas
upp pa 1990-talet. Man fann da att husen
var byggda med obridnda lerblock med
traflisblandning, men det ovana oOgat ser
snarare ett putsat tegelhus 4n ett lerjords-
hus.”

3.24 Estland

Den estldndske professorn Tonu Keskkiila
utgav ar 1991 en liten handbok om lerhus-
bygge pa estniska. Anledningen var att
manga av de byggnader som sovjetstaten
tidigare hade tvangsinlost hade aterlimnats
till sina ursprungliga &dgare. Vid sina in-
spektioner hade Keskkiila sett att ett stort
antal av dessa var lerjordshus i behov av
upprustning, varpa han fann behovet pa-
kallat att skriva en handledning.

Majoriteten av de estldndska lerjordshusen
aterfinns i de sddra delarna av landet, som
har mer jordbruksmark &@n skog. I de norra
skogsrika delarna aterfinns endast enstaka
byggnader.

Keskkiila kunde urskilja fyra tidsepoker da
ett stort antal lerjordshus hade uppforts.
Den period han betecknar som “forsta vd-
gen” intriffade 1850 - 1860. Detta sattes i
samband med att de estniska bondernas
livegenskap hade upphort och att dessa
efter en tid kunde kopa mark att bygga pa.
Da de inte hade rad att kopa byggmaterial
anvinde de sig av lerjorden pa tomten. Den
andra vagen intriffade kring 1880, da den
forsta vagens barn stod i begrepp att bilda
familj.

Dessa byggnader var mycket omdiskuterade. En
herr Schweigaar lir ha sagt "Romerne kom til
en lerby og gjorde den til en marmorby. Frglich
vil gjgre en stenby til en lerby”. Rojahn, sid 7.

-39

Ett typiskt estniskt lerhus har hog sockel,
stort takdverhédng och tréd vid gavelrostena.
De édldsta husen fick en viggtjocklek om
500 - 600 mm medan hus fran 1900-talet
kan ha en vaggtjocklek om endast 300 mm.
Hojden pa byggnadens sockel visade hur
vilbédrgad byggherren var, hog sockel var
rikemanshus, 1dg var fattigdomsbevis. Ler-
jordsvidggarna var gjorda i formar och
blandningen bestod av lera med halm och 1
vissa fall grankvistar. Bostadshus och
fdhus byggdes med samma teknik men
kunde skilja sig at i byggmaterialets sam-
mansdttning. Bostadshusen fick en mer
isolerande blandning &n djurhusen och put-
sades med kalk.”

325 Udda byggtekniker

Tva byggnadstyper som kan sdgas vara
hybridformer av lerjordsbyggeri &r jord-
stugan och vedhuset. Dessa byggnadstyper
ar daligt dokumenterade i skrift, men fore-
kommer som levande bevis pa sin existens
- dven om antalet inte &r sd stort.

3251 Jordstugor

Jordstugor eller jordkojor dr bendmningen
pa sma hus som delvis dr nedgridvda i en
sned backe, och som idag kanske mest for-
knippas med backstugor. Backstuga dr en
overgripande beteckning pa den jord- och
egendomslosa  landsbygdsbefolkningens
bostdder men majoriteten av det ingrdavda
byggnadsbestandet utgjordes av jord-
killare, linbastur och smedjor.”" Endast de
allra fattigaste ménniskorna forvisades till
att ha jordstugan som permanent bostad
eftersom de inte hade rad eller formaga att
skaffa byggmaterial for att uppfora ett helt
hus ovan jord.°

©  Dagens nedgrivda byggnader kallas for sou-
terrdng och forknippas knappast med att dgaren
skulle ha dilig ekonomi, snarare tvirt om, efter-
som grundlidggningen for ett hus med delar un-
der mark blir dyrare 4n att exempelvis bygga pa
plintar.



I borjan av 1980-talet arbetade Tomas
Jonsson pa linsmuseet i Orebro och inven-
terade lanets jordstugor, ett arbete som ut-
mynnade 1 rapporten [Inte bara trollen
bodde i jordhdlor. Hir framgar att jord-
stugorna ofta hade en likartad utformning.
Pa en néstan kvadratisk stuga med mattet 4
X 4 m lades sadeltak.”” Sidoviiggarna och
bakre gaveln var helt eller delvis ingrivda
och ingangen till det enda rummet forlades
till den fria gaveln som oftast vette mot
soder.

Fig 3.11. Jordstugan pa Skansen, i Stockholm,
star som exempel pa den fattigaste invanarens
bostad i Sverige under gangen tid.

The dugout at Skansen in Stockholm stands
out as an example of the poorest home in by-
gone times.

Da jordstugorna betraktades som fattig-
stugor verkar det som att de svenska myn-
digheterna ville sopa vetskapen om dem
under mattan. I borjan av 1900-talet ledde
professorn Sigurd Erixon en stor etno-
logisk undersokning och skrev 1 samband
med detta en del artiklar. I en uppsats om
landsbygdens byggnadsskick 1 Nirke fore
laga skiftet nimner han ingenting om bo-
stadskategorin jordstugor. Da Nordiska
Museet 1948 skickade ut och fick frage-
listor svarade en man frin Asbro:

"Har talat med flera dldre personer om
stenstugor (hdr synonymt med bl a jord-
stugor), men ingen kan ldmna ndgra upp-
lysningar om dessa. Troligen ha dylika stu-
gor ej funnits i dessa bygder. Om de fore-
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kommit, var de sdkerligen fore 1700-talet."
73

I sin inventering i Orebro lin hittade
Jonsson grunderna till 28 jordstugor samt
en jordstuga, Hellkvistastugan i Eriksberg,
som var helt bevarad!™

I forhistorisk tid aterfinns grophusen, en
variant av byggnader som var nedsénkta 30
- 60 cm 1 marken. I Sverige fungerade
dessa som verkstadslokaler for exempelvis
véavning under yngre jiarnaldern och ingick
som en del av gardskomplexen.” Detta till
skillnad mot jordhusen och jordkojorna,
som tycks ha varit den allra fattigaste be-
folkningens retritt for att skydda sig mot
véder och vind.

3252 Vedhus™

En ny typ av byggnader uppstod kring
1800-talets sdgverksindustrier. Manga av
sagverken anlades ldngs Norrlandskusten
och bostadslosa arbetare fann pa radet att
mura hus av lerbruk och spillvirke fran
plank. De bohuslidnska byggnaderna kallas
for knopphus och sitts i stéllet samband
med stenindustrin. Bohuskusten blev under
1800-talet hart skovlad pa sin skog efter-
som virket behovdes till trankokerier och
skeppsbyggeri. De bohuslidnska stenindu-
strierna, 1 det skoglosa landskapet, tillver-
kade under 1800-talets senare del sma-
gatsten som bland annat skeppades till
Norge. Sagindustrierna levererade stora
mingder plank till de vixande staderna och
en del av det spillvirke som uppstod las-
tades i de aterviandande skutorna som bal-
last. Spillvirket togs omhand av sten-
industrins husvilla arbetare.

Vedmurningen aterfinns framst i arbetar-
bostdder och ladugardar, men dven andra
byggnader sasom byggmastarvillor, hotell
och skolor dr uppforda pa detta sitt. I
viggarna mellan utvindig panel och in-
vindig tapet kan man finna plankbitar i



tunna lerbruksfogar, med stor tillsats av
sagspan.

Ett annat byggnadssitt dr kubbtekniken av
hopmurade timmerkubbar som lagts pa
tviren 1 viaggen. Denna teknik har troligen
dldre anor dn knubbtekniken och kan ses

som en fortsittning pa metoden att kleta
thop slanor och grenar med lera till en
skyddande byggnad. Nir tillgang till sig
for plank och bréddor saknades erfordrades
endast yxa och de trdd som fanns pa bygg-
platsen kunde anvindas direkt nédr de roj-
des undan for huset.

Fig 3.12. En mellanvdgg av kubb och lera. Fér att slippa genomgédende torksprickor i veden &r det
ldmpligt att anvédnda sig av vél torkade vedklabbar.

A partition wall of cordwood and clay. In order to avoid pervading cracks due to wood desiccation, it is

wise to use well-dried chopping blocks.

Ytterligare en byggnadssitt med lermurat
virke var att ateranvianda trdmaterial fran
rivna byggnader. Pa 1930- och 40-talen
uppfordes fahus av rivningsvirke av en
byggmistare pa ett flertal gardar oster om
Tanumshede. En man som hjilpte till med
ett sadant bygge berittade att han kapade
rivningsvirket i tiotumsldngder och sedan
klov dem med yxa. I en beteshage togs lera
som dltades med vatten till en 16s villing
som blandades med sagspan. Kubben lades
pa tviren och murades med det 16sa ler-
bruket och slutligen putsades viggarna in-
och utvéndigt.
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De murade vedhusen aterfinns ocksa i Nor-
ge och Finland. I Norge har cirka 900
knubbhus dokumenterats enbart i @stfolds
fylke, med hela bebyggelseomraden i den-
na teknik inom sdgverksdistrikten ldngs
Glomma. I Finland tycks dock vedhusen
vara lika okénda som i Sverige.

33 1920-talets bocker

Ar 1920, tva &r efter forsta virldskrigets
slut, utgavs boken Billiga bostider av
pressad jord som skrevs av Karl J Elling-



ton. I boken framfors en romantiserande
och dterigen filantropisk syn pa savil
byggmetoden som den malgrupp Ellington
vénde sig till:

“"Men det dr i framsta rummet den arbe-
tande klassen jag onskar med denna skrift
visa en vdg ut fran trangboddhet och hoga
hyror till den egna hem-idyllen, formad
med egna hdinder av den egna torvan pd
den egna torvan.””’

Ellington befarade att priserna pa det bil-
liga travirket skulle skjuta i hojden efter-
som svenskt timmer var eftertraktat pa
virldsmarknaden. Liksom under 1700-ta-
lets vedbrist anades hér farhagor for en
kommande materialbrist.

Ellington hade en nérapa religios tro pa
stampjordstekniken och skrev att han var
fullt dovertygad om att den inom en snar
framtid skulle komma att uppmérksammas
i Sverige.”® Att s @nnu inte har blivit fallet,
attio ar efter utgivningen, vet vi idag.
Boken ir ganska underhallande och kan
betraktas som ett inldgg 1 den social-
politiska debatt som fordes under denna
tid. I positiva ordalag beskrivs stamptek-
nikens anvindning och utférande 1 olika
linder som Australien, Indien och Frank-
rike. Bristen pa bilder och systematik samt
de ibland ganska omstindliga beskriv-
ningarna gjorde den dock mindre ldmpad
som handbok, nagot som Lorentz Johans-
son bekréftade ndr han 1924 utgav boken
Praktisk handledning i Stampjordsbygge. 1
foretalet star foljande om Ellingtons bok:

“"Men, da denna bok utgavs innan ndgra
Jjordhus dnnu voro uppforda i vart land och
i boken huvudsakligen redogores for pise-
metoden i utlandet, dd den saknar de nod-
vandiga detaljerna och ddrfor icke kan
betraktas sdasom ldrobok samt, dd boken
dessutom dr for dyr for att i en storre upp-
laga kunna spridas bland dem, som verk-
ligen behova bygga billigt sa anser jag det
vara av behovet pdkallat, att utgiva en bil-
lig ldrobok om jordbygge enligt vdira for-
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hallanden och som grundar sig pd verklig
praktisk erfarenhet vid uppforandet av
jordhus i Sverige.” 7’

Det har sedan visat sig att Lorentz Johans-
son hade fel nér han skrev att inga jordhus
tidigare hade uppforts i Sverige. Som
exempel stod ar 1860 Perstorps baptist-
kapell, 1 Oppmanna socken utanfor Kristi-
anstad, fardigt att tas i bruk. Detta var
Sveriges forsta baptistkapell nér religions-
frihet tilldgts efter konventikelplakatets av-
skaffande 1858. Byggnaden tillhdrde da
den fore detta skolldararen J A Hanner, som
bildade en forsamling 1859. Denne bekos-
tade sjilv bygget av kapell, boningshus och
uthus pa den fastighet han hade inhandlat
for dndamalet. Kapellet byggdes i stamp-
teknik, medan de bada flygelbyggnaderna
uppfordes 1 trd. I december 1996 blev fas-
tigheten byggnadsminnesforklarad. Kapel-
let genomgick en omfattande restaurering
och aterinvigdes sondagen den 24 augusti
1997.°

P Enligt muntlig uppgift ska det finnas ytterligare

ett par stampjordshus i trakten fran samma tid.



Fig 3.13, 14. Perstorp, Sveriges férsta baptist-
kapell frdn 1860 &r ett stampjordshus som nu
ar byggnadsminnesférklarat.

Perstorp. The first Baptist chapel in Sweden
was built in 1860. It is a rammed earth house,
which has now received legal protection as a
building souvenir.

Enligt Lorentz Johansson blev Ellington
utblottad genom sitt engagemang att gora
stampjordtekniken kénd 1 Sverige och
tvingades “pd grund av bristande forstd-
else” att emigrera till Amerika.** Ellington
tycks dock ha satt sina spar i det svenska
byggandet for i Johansson bok kan vi ldsa
att hundratals utmérkta jordhus uppfordes,
fran Skane i1 soder till Visterbotten i norr,
under perioden 1921 - 1923 .*' Tack vare de
bada herrarna Karl J Ellington och Lorentz
Johanssons insatser kan manga av de bygg-
nader fran 1920-talet, som vi idag karak-
tdriserar som stenhus, vid nidrmare under-
sokningar visa sig vara stampjordhus!
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3.3.1 Grottelyckor i Harplinge

socken

Ar 1923 uppférde L P Norrgren ett hus
som kallade Grottelyckan. Norrgren hade
under sin yrkesverksamma tid som folk-
skoleldrare, 1 Skintaby skola 1 Harplinge
socken, haft tjidnstebostad. Nir han upp-
nadde pensionséldern blev han tvungen att
ordna boendet pa egen hand. Vid denna tid
hade Karl Ellingtons bok utgivits och i en
del franska tidningar, som Norrgren hade
tillgang till, stod ocksd att ldsa om stamp-
jordstekniken. Kanske kinde Norrgren och
Ellington varandra for bokens forord é&r
skrivet i Steninge, samma socken, tre ar in-
nan huset byggdes.

Det lagbudgethus som uppfordes hade
ursprunglig taktdckning av halm som, til-
lika med all tridinredning, blev lagornas rov
efter ett blixtnedslag fem ar efter fardig-
stdllandet. Huset brann, men de putsade
lerjordsviggarna tog ingen skada, vilket
didremot skorstensmurarna av tegel gjorde.
Byggnaden aterstilldes med de gamla vig-
garna intakta men denna gdng med ett tak
som técktes med tegelpannor.

Tva av L P Norrgrens soner, Georg och
Folke, byggde 1 mitten av 1940-talet var
sitt bostadshus 1 stampjordsteknik. Det
forsta huset om ndrmare 350 m> byggdes
av Georg for en ganska omfattande repre-
sentation. Fram till 1970-talets slut drev
han Grottelyckans Handelstradgard, som
bland annat levererade nejlikor 1 hela lan-
det. Huset byggdes 1944 och har blivit
uppméirksammat for att vara ett lerjordshus
som har ritats av den 1 Sverige vilkédnda
arkitekten Hakon Ahlberg. Eftersom det
fanns manga restriktioner betriffande ma-
terial och byggarbetarnas kompetens be-
stdimde sig makarna Norrgren redan pa ett
tidigt stadium for att lata bygga viggarna
med lerjord.*

Hakon Ahlberg, med kontor i Stockholm,
var pristson fran Harplinge, den forsam-
ling som paret Norrgren tillhorde och til-
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lika god vin med dem. Ahlberg hade under
krigsaren tagit emot arkitekter fran de
ockuperade och krigférande linderna. Nag-
ra av dessa fanns nu pa hans kontor och
behovde sysselsittas, vilket ledde till att en
stor méingd ritningsforslag levererades till
makarna Norrgren.

Ar 1946 skrev Hakon Ahlberg en artikel
om projektet 1 tidskriften Byggmadstaren.
Betrdffande materialvalet var kommen-
taren foljande:

”Ndr tvda av Norrgrens soner, de fram-
gdngsrika blomsterodlarna Georg och Fol-
ke Norrgren, nu ville bygga var sitt hus,
valde de bdgge det material, som fadern
provat. Undertecknad, som fick i uppdrag
att rita husen, frdansade mig uttryckligen
allt ansvar, eftersom jag inte hade ndgon
erfarenhet av metoden. Det vdillade emel-
lertid inte mina byggherrar ndgon oro - de
visste vad de gjorde.” Ahlberg avslutar
artikeln med raderna ”Pd mitt kontor har
ritningarna till villan utforts av Erik Eke-
berg och Helge Thiis.”

Fig 3.15. Georg och Helena Norrgrens hus i
Steninge, Harplinge socken.

The Norrgren (Georg and Helena) house at
Steninge, Harplinge parish.



34 1950-talet

En hogst pataglig brist pa material uppstod
under och efter andra virldskriget, mer i
utlandet @n 1 Sverige. Darfor kom tekniken
att bygga med lerjord ater att bli aktuell
och 1 de skandinaviska ldnderna utkom 1
borjan av 50-talet niagra bocker i dmnet.
Den svenska boken Jordhusbygge - Arbets-
beskrivningar och ritningar av Carl-Olov
Lindberg och K G Molin, publicerades
1950, den norska boken Jordhus - bedre
och billigere boliger av Fritijof Rojahn ut-
kom 1951, och 1 Danmark utgavs Lerhuse -

stampede og soltgrrede av arkitekten Sven
Risom ar 1952.

34.1 Sverige

I boken Jordhusbygge - Arbetsbeskriv-
ningar och ritningar finns ett foretal av
Hjalmar Granholm, vid den tiden professor
1 konstruktion vid Chalmers tekniska
hogskola 1 Goteborg. Dir definierar han de
malgrupper han anser kan ha nytta av den-
na bok:

"For en stor del av vdra egnahems-
byggare, lantbrukare och dven andra, som
dga icke sa mycket kapital men mera av
egen arbetskraft och foretagsamhet, kan ett
Jjordhusbygge mdngen gdang vara den bdista
losningen pa bostads-, sportstuge- eller
garagefrdgan. Den foreliggande boken ger
tillrdckliga anvisningar for att utfora ett
dylikt byggnadsarbete.”

Forfattarna till Jordhusbygge, Lindberg
och Molin, beskriver stamptekniken inga-
ende 1 text, bild och illustrationer. Mycket
av bildmaterialet kommer fran de foton
som Helena Norrgren tog under uppforan-
det av makarnas hus och referenser gors till
resten av de byggnader som uppfordes i
Harplinge aren 1923-1948. Hir aterfinns
detaljerade konstruktionsritningar av ar-
betsformar 1 20-delsskala, vilka troligen
hérror fran de stampformar som anvéndes i
Halland, och som dven anvéndes till det
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dusch- och sanitetshus till vandrarhemmet
Bjorkekullen - Bratadal som finns redo-
visat i kapitel 4, Nyligen uppforda projekt i
Sverige. Mycket av det som star i de bygg-
tekniska beskrivningarna &dr fortfarande
aktuellt men av tekniken att blanda halm 1
lera for att fa ett isolerande byggmaterial
drar forfattarna andra slutsatser dn vad vi
gor idag. Tekniken som "knappast torde
komma ifrdaga annat dn i undantagsfall dr
metoden med bdrande konstruktion av
annat material och ... jord uppblandad
med halm enbart som isolering." * Med
dagens isoleringskrav ir situationen en an-
nan och eftersom inga jdmforelser med
andra byggmaterial och metoder redovisas
dr de kostnadsberidkningar som gors oin-
tressanta.

I boken ges exempel pa tre moderna hus,
egnahemmet, villan och fritidsstugan. Des-
sa hade anpassats till stampjordstekniken
med typritningar av arkitekten Folke Hede-
rus, och som kunde bestillas.* Egnahem-
met dr pa 3 rum och kok och fyllde den
datida Bostadsstyrelsens normer for stat-
liga 18n.* Villan om 6 rum och kok i
bungalow-utférande &r statusbetonad med
bland annat rum for hembitrdde. De arki-
tektoniska kvaliteterna, som kanske inte
har nagot med stampjordstekniken att
skaffa, bestar exempelvis av att diskbanken
diskret Gvergar i en utspringande bord-
skiva, som tjdnar som matplats och arbets-
bord - nagot som aterfinns i dagens bar-
inspirerade lyxkok. Har ges ocksa forslag
till fargsdttning liksom uppslaget att vag-
garna kan utnyttjas for viggskulptur innan
de hunnit fa sin slutliga hardhet. Fritids-
stugans planlosningar mojliggér att den
kan byggas i tva etapper.

Kiénslan for miljoanpassade byggmaterial
hade vid denna tid 4nnu inte véckts. Hede-
rus menar att stampvidggarna gédrna kunde
kombineras med moderna material som vi
inte skulle anvédnda idag. For fritidsstugan
rekommenderas korrugerad eternit som
skulle ldggas direkt pa takstolen for att se-
dan tdckas med gréstorv ovanpa ett lager



av dranerande grus. Torvtaket torde i detta
fall ses som en romantisk reminiscens fran
den lilla stugan pa landet, som antogs vara
den svenske stadsbons ideal.

34.2 Ovriga Norden

Den norska regeringen stodde pa 1950-
talet etablerande av lerjordshus, vilket
ledde till att ett projekt med syftet att alla
kommuner i1 Norge skulle bygga provhus
initierades. Riktlinjer utarbetades och kur-
ser holls men efter tva osedvanligt regniga
somrar, 1952 - 1953, minskade intresset
drastiskt for byggmetoderna®® Ar 1951
utkom boken Jordhus - bedre och billigere
boliger”” av arkitekten Frithjof Rojahn som
ansag att stamptekniken och murning med
lersten var de tekniker som var brukbara
for byggande i Norge. Boken kan tyvirr
inte tillskrivas nagot storre vetenskapligt
virde, eftersom referenser till manga upp-
gifter saknas och dirfor inte géar att kon-
trollera.

Uppskattningsvis finns i Norge nagra
hundratal byggnader med lastbdrande vig-
gar av jord. Nagra byggdes i mitten av
1800-talet, andra kring 1920 men de flesta
uppfordes runt 1950.%

I tidningen Maaseudun  Tulevaisuus
(Landsbygdens framtid) publicerade Tauno
Kujala pa 1950-talet en artikel. Artikeln
finns Oversatt i den nordiska lerbyggeorga-
nisationen NOL:s medlemstidning Ler-
och Halmbyggaren, nr 1999/1. Dir berittar
Kujala om en lantbrukare, som tillsam-
mans med sina soner, byggde over 50 ler-
jordsbyggnader och fungerade som radgi-
vare vid dnnu fler byggen.

I Danmark utgav Arkitekten Sven Risom
ar 1952 Lerhuse - stampede og soltprrede®
som 1 sitt upplidgg liknar Lindberg & Mo-
lins svenska och Rojahns norska bok med
en presentation av befintliga byggnader
och ndgot om byggtekniker. Risom anser
att mackelering som byggmetod har spelat
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ut sin roll och foresprakar den mer ingen-
jorsmassiga stamptekniken. Boken avslutas
med ett antal planscher av uppmitta
byggnader fran tiden 1810 - 1850 och av
nybyggda arkitektritade hus under peri-
oden 1920 fram till dess boken skrevs. I
det senare fallet anges ocksd hantverks-
kostnader.

Ar 1959 gav Risom ut ytterligare en bok,
Nordiske ler-jords-huse: ledsaget af en
sammenlignende studie i lerbyggeskikkens
udbredelse i Europa, Asien, Afrika og
Amerika.”’ Till skillnad frin den forsta
boken, som kan betecknas som en hand-
ledning, 4r detta en historiebeskrivning
fran den primitiva hyddan via vikinga-
tidens langhus till stamphus enligt Coin-
teraux. Risom kartlade de lerjordshus med
stampade vidggar som uppfordes under
perioden 1780 - 1875 genom att studera
protokoll fran brandtaxeringar som genom-
fordes under denna tid. Antalet registrerade
stampjordshus uppgick till 3 500. Sadana
byggnader uppfordes dven efter denna tid,
men i och med industrialiseringen blev det
allt vanligare att bygga med tegel”' P& 50
planscher redovisas danska stampjordshus,
fran 1700- och 1800-tal. I boken gors
ocksa jamforelser i ord och bild med andra
landers byggnadsskick, exempelvis 1 Kina,
Egypten, Frankrike, Ryssland och Ame-
rika.

3.5 1900-talets slut

Allteftersom den svenska ekonomin for-
bittrades tycks byggmaterialet lera mer
och mer ha fallit i glomska. Inte forrdn
1984 blir det traff pa svenska bocker om
lerjordsbyggeri i databasen Libris. Da ut-
gavs ett litet hifte om 24 sidor av Annelies
Schoneck, Jordhusbygge — Tradition och
framtid”. Skriften utkom pa det antropo-
sofiska Syrans Forlag som en lattlédst illu-
strerad essd. Isolerlera ndmns hér for forsta
gangen i svensk litteratur och betecknas
med termen stralera. Boken tillkom efter
forstudier infor det kommande byggandet



pa Almagarden i Lunger, utanfor Arboga.
Garden utvecklades fran mitten av 1980-
talet till slutet av 1990-talet till en antropo-
sofiskt priglad kursgard. De djupare antro-
posofiska tankar som genomsyrar skriften
gor den mer till ett filosofisk inldgg om
husbyggnad dn en handfast anvisning om
tekniker i lerjordsbyggeri.

I mitten pa 1980-talet intresserade sig den
davarande arkitektstudenten Annika Ek-
blom {or lerjordshus, vilket resulterade i ett
examensarbete med en rapport, Om hus av
jord och lerhalm®. Arbetet trycktes senare
upp som bok. Boken dr charmfullt skriven
och har varit en stor inspirationskélla for
manga. Ekblom bekantade sig med ler-
jordsteknikerna pa en kurs pa den ovan
namnda Almagarden. Isolerlerateknikerna
beskrivs pa ett personligt sitt i ord och bild
liksom lerbrods- och stampjordstekniken.
Den sistndmnda praktiserade Ekblom ock-
sa sjilv pa ett bygge pa Gotland sommaren
1985, men huset kom aldrig att firdig-
stédllas eftersom finansieringen inte gick att
16sa.

Ar 1993 var hindelserikt i Sverige betrif-
fande skriftliga rapporter om lerjords-
byggeri. Veckan fore midsommar holls en
kurs i Skérkdll, vid Gerlesborg, i mellersta
Bohusldn vilket utmynnade i en rapport
med titeln Lerjordsbygge pd Skdrkdll”.
Kursen var ett samarrangemang mellan
Skérkills andelsforening och den nybil-
dade Nordisk Organisation for Lerjords-
byggeri, NOL. Ett stormultrum uppfordes
som fOrsta etapp av en servicebyggnad dir
man provade olika lerjordstekniker. Kursen
dokumenterades och materialet samman-
stdlldes av Karin Widahl. Bygget fortsatte
senare med andra lertekniker men de
brinnbara delarna forstordes 1 samband
med en eldsvada under byggtiden. Andels-
foreningen gav inte upp och en ny byggnad
har tagit form, delvis pa ruinerna av den
gamla.
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Fig 3.16. Servicebyggnaden vid Skérkélls an-
delsférening under ateruppbyggnad efter en
brand som slukade byggnadens brénnbara
delar.

The reconstructed service centre belonging to
the Skérkéll co-operative society.

Den andra rapporten som utgavs 1993
heter Lera + halm® och ir skriven av Ebba
Hogstrom, Laura Liuke, Catharina Stern-
udd och Maria Arhammar, da arkitekt-
studenter vid Lunds tekniska hogskola,
LTH. Rapporten dr en sammanstillning av
vad de lirde sig pa en sommarkurs i
lerhalmsbyggande i1 Finland. Kursen, som
arrangerades av Tekniska Hogskolan i1 Hel-
singfors, hade till syfte att ldara ut metoder
for lerhalmstillverkning och att bekanta
deltagarna med traditionella konstruktions-
metoder.

Ar 1997 utkom examensarbetena Ler-
betong - ett alternativt byggmaterial®® av
arkitektstudenten Karma Dugay Tshering,
Lerhalm - undersokning av materialets iso-
lerings- och brandegenskaper samt fukt-
upptagning for lerputs’” av teknologen
Emanuel Eklund samt en uppsats fran det
bebyggelseantikvariska programmet vid
Goteborgs universitet, Hus med véiiggar av
jord, Steningen 6:1°°, av Ulrika Kihlqvist
och Maria Moréteau. Karma Tsherings ar-
bete ger en kortfattad beskrivning av de
mest forekommande lerbyggnadstekniker-
na med tonvikt pa stampjordstekniken, da
han sjélv uppfort ett sadant hus utanfor Ny-
koping tillsammans med sin fru Ruth Hy-



lander. Aven analysmetoder for lerjordens
lamplighet som byggmaterial beskrivs. I
Emanuel Eklunds arbete har det overgri-
pande malet varit att undersoka om lerhalm
ar ett material som ldmpar sig for upp-
forande av hus idag. Eklunds slutsats &r att
det varken gar att bekrifta eller forkasta
materialets ldmplighet och att det kvar-
staende fragetecknet ror den langsiktiga
bestdndigheten. Arbetet omfattar métning
av  materialegenskaper, litteraturstudier
samt refererar till praktiska erfarenheter av

lerjordsbyggeri, studiebesok och intervjuer.
Ulrika Kihlqvist och Maria Moréteaus
fempoédngsuppsats beskriver de byggnader
som dr kdnda fran Harplinge socken i Hal-
land, samt en byggnad i1 Falkenberg. Syftet
med uppsatsen var i forsta hand att gbra en
bebyggelsehistorisk dokumentation och
tonvikten ligger pa fastigheten Steninge
6:1, vilket dr den byggnad som arkitekt
Hakon Ahlberg medverkat i.

Fig 3.17. Paret Ruth Hylander- Tshering och Karma Tsherings parhus i Sédra Runtuna utanfor

Nyképing. Foto: H Houben, CRATerre.

The semi-detached house belonging to the couple Ruth Hylander-Tshering and Karma Tshering. It is
situated at Sédra Runtuna outside Nykdping, 100 km south of Stockholm.

Forutom de 1 Sverige tryckta bocker och
rapporter som har beskrivits finns en del
tidningsartiklar som tangerar dmnet ler-
jordsbyggeri, samt tva rapporter som jag
sjalv har sammanstillt: Ar jordbaserade
byggmaterial utvecklingsbara inom bygg-
industrin?” frén 1998 och Lerjord som
byggmaterial - en ldgesrapport for ar 2000
skriven for Byggforskningsrddet'”, 2001.
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3.6 Blandade influenser

3.6.1 Araratutstillningen

”De som har far mer och de som lever pd
gransen till mojligheten att overleva far
det sdmre. Detta kdnner alla till. Men
skiljelinjen gar mellan dem som endast
konstatera detta och dem som verkligen
arbetar for en fordndring.”



Sa inleds katalogmaterialet till utstdll-
ningen ararat - en fraga om overlevnad pa
Moderna museet 1976. Utstillningen hade
sin grund i antikédrnkraftsrorelsen men ock-
sa i forhallandet att miljofragorna hade
borjat uppfattas som en grinsoverskridan-
de, global angeldgenhet. Miljogifternas
forodande inverkan pa naturen, speciellt pa
fagellivet déar niringskedjorna medfor en
ansamling av gifter hos hogre arter, hade
pavisats av Rachel Carsson i boken Silent
Spring. Boken utgavs 1962 och utkom ett
ar senare pa svenska under titeln Tyst vdr.
Den fick stor betydelse for opinionsbild-
ningen, och for utvecklingen av den miljo-
lagstiftning som nu kunde grundas pa tro-
viirdiga motatgirder.?

Ar 1972 hélls den forsta internationella
miljokonferensen i Stockholm, men det
stora uppvaknandet infann sig nagot senare
med den fOrsta energikrisen vintern
1973/74. Oljepriset hade da, till foljd av
standig Overproduktion, varit sjunkande
dnda sedan andra virldskriget. Tack vare
forbittrad teknik och nya oljefynd hade
dven produktionskostnaden sjunkit. Manga
lander, déribland Sverige och dven det
oljeproducerande USA, hade hamnat i ett
oansvarigt beroende av importerad olja for
sin energiforsorjning. De levererande lan-
derna, flertalet arabiska, hade dragits in i
en ofordelaktig konkurrens om kunderna.
Darfor bildade de kartellen OPEC, for be-
gransning av oljeproduktionen och hojning
av priset pa ravaran. Under nagra manader
chockhojdes priset fran knappa 10 dollar
per fat till dryga 30 under samtidig be-
gransning av produktionen. Den drama-
tiska hédndelseutvecklingen gav upphov till
en diskussion om visterlandets ldngsiktiga
beroende av en dndlig resurs for sin lev-
nadsstandard. En tanke foddes da om att
uppfora ett framtidsmuseum baserat pa
energieffektiva 16sningar pa Skeppshol-
men. Idén utvecklades till en tillfallig
exposé i det ddvarande Moderna museets

Q@ Det nya i Carssons arbete var koncentrations-
modellen, som &ger tillimpning i hela djurlivet
savil land- som vattenlevande.
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lokaler som, beroende pa en ombyggnad,
stod tomma vid tiden for utstéllningen.

Delar av araratutstdllningen skulle visas
utomhus, vilket ledde till att byggnader och
konstruktioner fyllde ut gardsplanen fram-
for museibyggnaden.'”' En av de ekologis-
ka byggnader som uppfordes var ett hus av
halmbalar med kalkcementputsade ytor,
som hade ritats av arkitekten Klas Anselm.
I utstidllningsmaterialet skrev Anselm fol-
jande korta och kérnfulla text:

”Skordas gors och bak troskan dimper ner
fardiga byggblock, halmblock. De lagras i
vdldiga staplar till stro som med godsel
atergdr. En del kan ju anvindas till hus.
Till hus i trakten. Som vdggar och tak i
hus. Som bdista viarmeisolering.

En enkel grund. Stapla i krokt planform sa
att inte viggen blaser ikull.

Stapla, bind, forankra, ldmna oppningar,
stapla, ldgg tak, isolera med blocken, ligg
vattentak, ytndta, putsa ut- och invdandigt
som brandskydd, sdtt in fonster och dorrar,
ge lite vdrme och ljus och flytta in.

Detta dr ju bara ett rum. Ldt denna
rumskdrna knoppas, ldgg till och det kan
bli 5 rum och kok och mera.”'”

Ordet ararat har tva tolkningar och for-
klaras 1 utstdllningskatalogen dels som det
berg diar Noa strandade med arken efter
syndafloden i den gammeltestamentliga
berittelsen, och dels som ett begrepp som
betyder Alternative Research in Art, Re-
sources and Technology. Bland de resurs-
besparande idéerna till husproduktion
redovisades en byggnad av stampad jord i
en modell av Sndlhuset, som tre davarande
arkitektstudenter samtidigt uppforde som
examensarbete i Lund.'”

3.6.2 Snalhuset

De tre studenterna Goran Goransson, Claus
Kindt och Roger Stigsson, ville med sitt
examensarbete Sndlhuset fran 1977 astad-
komma en byggnad som bland annat var sa



enkel att var och en skulle kunna delta 1
uppforandet, hade ett sa sjilvforsorjande
hushall som majligt och var billigt att byg-
ga och anvinda."” Av denna anledning
valdes stampad lerjord som stommaterial. I
texten till arbetet star att de inte visar pa
nagon 16sning pa vérldsproblemen men att
de ville betona vikten av att inte begrinsa
sig till sitt speciella omrade utan att sitta
detta i sitt stérre sammanhang.'” Gorans-
son, Kindt och Stigsson berittar att de ock-
sa kiande behov av att bredda sin utbildning
med att praktiskt uppfora en byggnad dir
de kunde 6verblicka samtliga moment fran
idé till firdigt hus." En intention var att
andra examensarbeten skulle kunna utforas
av andra sektioner som skulle kunna arbeta
med vattensystem och energiférsorjning,'”’
vilket dock inte skedde."” De tre studen-
terna lade tillsammans ned knappt 5 000
timmar 1 projektet vilket resulterade 1 tak
och viggar i en oinredd byggnad.'” Det
aterstaende arbetet med att fa huset beboe-
ligt utfordes av tva studenter som sedan
bodde dir i ett och ett halvt ars tid.'"

Huset utformades och placerades sa att det
till stor del skulle tillvarata solvirme.
Byggnadsstommen bestod av 600 mm
stampade lerjordsvdggar med en bygg-
nadsyta om 80 m” och en effektiv bostads-
yta om 55 m”>."" Den totala jordmassan i
husviiggarna blev 70 m’. Ursprungligen
tanktes byggnaden ingridvd i en soderslutt-
ning''’, men eftersom huset uppfordes
inom universitetsomradet maste det byggas
pa plan mark. Den arkitektoniska idén om
en sldt glasskiva som tdckte en Oppning i
marken paverkade utformningen sa att
soderfasaden kom att besta av en glasvigg
1 60° lutning. Taket mot norr lutade 1 30°
och overgick i en upplagd jordvall. Bakom
den stora glasade soderfasaden uppfordes
en stampvigg dnda upp till taknocken vars
syfte var att magasinera virme fran den
instralade solen.

Minga av de vil genomtédnkta tekniska
funktionerna kom aldrig att genomfOras.
De tva studenter som bebodde huset kla-
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rade dock uppvarmningen vintertid med
endast en braskamin och den glasade fa-
saden fordrojde behovet av uppvirmning
nagon manad under hosten, och kortade av
det ungefir lika mycket pa varen. Snal-
huset fick efter ungefir fem ar ge plats for
utbyggnaden av universitetsstaden Ideon
men besOktes dnda fran byggstarten och
fram till rivningen av folk fran bade nér
och fjérran.'"

3.6.3 Ndgra bocker dir materialet

lerjord ndmns

Det okade intresset for miljofragor resul-
terade 1 ett antal bocker om miljoanpassat
byggande. Bland dessa finns nagra dér
byggmaterial med lera ndmns mer eller
mindre ingaende.

Ar 1981 utkom Energisndla hus'* av
arkitekt Varis Bokalder. Boken beskriver
30 hus med energisnala 16sningar. Manga
av de tekniska metoderna var da nya - de
flesta hade utvecklats i samband med det
okade miljomedvetandet efter oljekrisen.
Hir beskrivs Sndlhuset och Bokalders ger
darfor en kort redogorelse for nagra ler-
jordstekniker i detta avsnitt.

Amerikanen David Pearson utgav 1989
boken The Natural House Book'". Pear-
sons ambition &r att ta ner de stora fragorna
om jordens miljoforstéring pa en mer
néraliggande och littbegriplig niva. Boken
har ett systematiskt uppldgg 1 tre delar.
Forsta avsnittet utgar fran byggnaden, i det
andra bryts byggnaden ned i sina olika
bestandsdelar/material for att i det tredje
avsnittet sidttas samman till olika rums-
funktioner. Byggmaterialet jord beskrivs
kortfattat pad drygt tva sidor, vilket tyvarr
inte gor det nagon storre réttvisa. Boken
finns inte Oversatt till svenska, men har
reviderats och utkommit i flera upplagor pa
engelska.

Den norske arkitekten Bjgrn Berge har
utgett tva bocker om byggmaterial, De



siste syke hus''® och Bygningsmaterialens
okologi'”’. Den forsta boken utkom nir
sjuka-hus debatten var som hetast och
beskriver olika kommersiella byggmate-
rials hilsovadliga aspekter. Efter all skram-
mande ldsning ges dven exempel pa bygg-
material med liten negativ miljopaverkan,
och hir aterfinns en kort redogorelse for
lerjordshus under rubriken ”Det sunneste
huset?” 1 den andra boken har Berge haft
som malsittning att pa ett lattfattligt sitt
beskriva materialsammansittningar och
tillverkningsprocesser for byggmaterial.
Totalt finns hidr 12 sidor om lerjords-
material. Dessa bygger till storsta delen pa
teoretiskt inhdmtat material fran de skan-
dinaviska bocker som skrevs omkring
1950.

Séttet att bygga hus av halmbalar tilltalar
dem som snabbt och billigt vill bygga sitt
hus. Ar 1994 utgavs den amerikanska
boken The Straw Bale House Book."® Ett
uppslag finns om lerhalmskonstruktioner,
men forfattarna &dr ute pa riktigt hal is da
ingen atskillnad gors mellan isolerlera och
mackelering. Eftersom halmbalarna maste
klds in med puts beskrivs nagra olika typer
dér lerputs utgdr ett av alternativen.

Arkitekterna Ylva Bjorkholm och Malin
Lindqvist utgav 1996 boken Ekologi som
inspirerar'”” och som beskriver 12 miljo-
anpassade smahus. Ett kapitel behandlar
Solviksskolans lararbostad 1 Jarna som, lik-
som manga av skolbyggnaderna pa platsen,
byggts med inslag av lerjordsbaserade
material.

Ar 1997 utgavs Ekobygg 1997 - 98'% pa
Ekokultur Forlag med Hakan Sternberg
som redaktor. Detta dr en forenklad pro-
duktguide Over ekologiska byggvaror och
installationer och innehaller ocksa en
mingd artiklar och litteraturhénvisningar. I
kapitlet om byggmaterial finns ett avsnitt
om jord och lera. Samma ar utgavs Bygg-
ekologi 1 - att bygga sunda hus"' av Varis
Bokalders och Maria Block. Denna ingar i
en serie om fyra bocker, ddr endast forsta
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delen innehaller nagot om lerjord som
byggmaterial. Lerteknikerna betecknas
som bra miljoval men de olika metoderna
blandas ihop och beskrivningen blir dirfor
forvirrande.

I det omfattande verket Ekologiskt byggan-
de och boende'”, frén det tyska forlaget
Konemann, har reportage fran konsument-
tidskriften OKO-TEST samlats. Boken ut-
kom pa svenska ar 2000 men Oversitt-
ningen fran tyska &r tyvérr bristfillig. Bo-
ken finns dven pa engelska, for den ame-
rikanska marknaden, med en béttre genom-
arbetad text. Endast ett uppslag 1 boken
presenterar byggmaterialet lera med en
rorig och svarbegriplig text.

Generellt sett dr de bocker som pa ett mer
Overgripande sitt beskriver miljoanpassat
byggande svagt underbyggda i de avsnitt
dér lerjordsbyggeri beskrivs.
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4 Nyligen uppforda objekt i Sverige

Att bygga med lerjordsbaserade material &r ovanligt i dagens Sverige. Flertalet av
dem som uppfér hus dédr ndgon lerjordsteknik férekommer bygger i egen regi,
antingen helt och héllet pa egen hand, eller med hjélp av frivilliga krafter”. Ett vanligt
satt dr dven att anordna kurser i samband med bygget, dér kursdeltagarna som
"praktik” far utféra arbetsmoment sasom blandning och packning av lerhalm och/eller
putsning med lerputs.

Bland de byggnader som uppforts under 1990-talet finns savél privata hus som
byggnader fér mer eller mindre offentligt bruk. Har har valts att beskriva fyra objekt
som helt eller delvis ar tillgéngliga fér betraktande. Objekten &r en tillbyggnad med
duschar och toaletter till ett vandrarhem i Halland, ett kretsloppshus fér djur och
undervisning vid en fritidsgard i Lund, en kyrka fér Kristensamfundet i Jdrna och en
kiosk f6r en minigolfanléggning.

4.1 Kulturgarden Bratadal- 4.1.1 Komplett kunskapsgard i
Bjorkekullen - med Sveri- harmoni mellan ménniska
ges enda sanitetshus av och natur
jordm

Paret Bulthuis-Rynefors verksamhet erholl

Ett duschhus av jord, dr det mojligt? Ja ar 1998 Falkenbergs kommuns miljopris

visst. Vid STF:s vandrarhem Bratadal/ for ”Komplett kunskapsgdrd i harmoni

Svartra utanfor Ullared finns ett sadant. mellan mdnniska och natur.” De pengar

Bygget paborjades varen 1998 av Hans som priset medforde investerades 1 urin-

Bulthuis, som nu driver vandrarhemmet separerande mulltoaletter och utrustning

tillsammans med Eva Rynefors. Anlidgg- till anldggningen.

ningen byggdes pa 1930-talet som barn-

koloni och var i bruk fram till 70-talet. Bratadal ir kretsloppsanpassad i stor om-

Turistbyran i Varberg tog da over driften fattning. Dusch och diskvatten uppvirms

och hyrde ut husen till olika gruppverk- via solfangare pa husets tak, Gvriga energi-

samheter. Ar 1996 kopte paret Bulthuis kéllor ar vindkraft fran andelar i ett
och Rynefors fastigheten samt Overtog ar- vindkraftverk i Falkenberg, jordviarme fran
rendet till den intilliggande garden Bjorke- djupborrade hal i marken intill samt pel-
kullen. Visionen, som nu har uppnatts, var letskamin att anvédndas vid spetsbelast-
att skapa en ekologiskt inriktad sjalv{or- ningar. Det uppvédrmda vattnet fran jord-
sorjande anldggning for konferens- och viarmeanldggningens virmepump och det
vandrarhemsgister. Kulturgarden Bratadal- varmvatten solfangarna producerar samlas

Bjorkekullen &r 1 hog grad sjalviorsorjande 1 var sin ackumulatortank som kopplats

med KRAV-odlade gronsaker och KRAV- thop och styrs av termostater. Sommartid

uppfott kott. Det som inte finns pa garden tacks den storsta delen av varmvattenbe-
kan kopas av andra livsmedelsproducenter hovet for duscharna av solfdngarna. Efter-

1 trakten, som stéllt om verksamheten till som Bulthuis-Rynefors malsittning &r att i

ekologisk odling och djurhallning. sa stor omfattning som mojligt vara sjalv-

Dessa gor vanligen dagsverken pa sin lediga tid mot négon ersittning i form av mat, och ibland ocksa hus-
rum. P4 norska kallas detta dugnad, pa finska talkot. Pa engelska kallas foreteelsen barn raising party. Pa
svenska kan beteckningen arbetsgille anvindas.
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forsorjande blir konsekvensen att anlidgg-
ningen halls stingd 2 - 3 manader under
vintern, da malet under denna tid inte kan
uppfyllas betriffande energihushallningen.

I den slant som finns nedanfér huvud-
byggnaden renas dusch-, disk- och tviitt-
vatten 1 en rotzonsanldggning. Det mesta
ska kunna ateranvindas i nagon form och i
kokets kéllsortering finns till och med en
burk for matrester at Bjorkekullens grisar.

Fig 4.1. Vandrarhemmet Bréatadal/Svartra ligger 6 km fran ndrmaste busstation. Cykel eller bil dr darfor
ndstan en férutséattning for att komma till denna vackra plats i Hallands inland. Anldggningen ligger vid
kanten av Bjérka sj6 med sandstrand och fiskemdjligheter. Hér finns ocksa mdjligheter till Idnga skogs-
promenader i det intilliggande naturreservatet Bjérkekullen. lllustration: Stefan Gustafsson.

The youth hostel Bratadal/Svartra is situated 6 km from the nearest bus stop. Access to a bicycle or a
motorcar is almost a postulation for getting to this beautiful spot in the inland of Halland. The establis-
hment is located on the lake Bj6érka with a sandy beach and fishing facilities. Long walks in the forest
are also possible in the adjacent national park Bjérkekullen. lllustration: Stefan Gustafsson.

4.1.2 Sanitetshuset

Vandrarhemmet har plats for 45 gister
men mojligheten for besokarna att skota
sin hygien var, nidr Bulthuis-Rynefors
overtog anldggningen, underdimensione-
rad. Hans Bulthuis hade arbetat med bygg-
nadsvard en ldngre tid och tyckte att det
var sjalvklart att bygga i egen regi. Darfor
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kunde han vilja en okonventionell bygg-
teknik. Valet av stampad lerjord kom sig
av en Onskan att bygga ett miljovanligt
vatrum utan material med dagens kemiska
tillsatsamnen. Byggtekniken hade Bulthuis
kommit i kontakt med redan 1980 da han
under en tid arbetade i Australien. D& var
han inte nd@mnvirt byggintresserad men



fascinerades av magin att 16s jord kan
packas till hard och lastbdrande sten.

Nu har 16s lerjord packats till ett sanitets-
hus vars yttermatt dr 10 x 10 m och som
ser ut som ett vitkalkat stenhus. En for-
bindelsegang med lockpanel i trd ansluter
sanitetshuset till huvudbyggnaden. Hela 6
duschar, 3 dam- och 2 herrtoaletter +
urinoar, samt ett handikappsanpassat rum
med dusch och toalett, hor nu till de facili-
teter vandrarhemmets géster kan utnyttja.

Fig 4.2. Bratadals nya sanitetshus ger intryck
av att vara byggt av sten.

The Bratadal sanitation centre looks like it has
been built of stone.

4.1.3 Stampjordsviggarna

Uppforandet av stampjordsviggarna pabor-
jades under en kurs i slutet av maj 1998.
Arbetet hade forberetts genom att den ler-
jord som behdvdes, 70 m’, blandats i for-
vig vilket tog en dryg arbetsdag i ansprak.
Leran kom fran det aktuella anldggnings-
arbetet med dragningen av dubbla jéirn-
vigsspar pa vistkustbanan, cirka 20 km
bort, och grus och sand fran ett nirbeldget
grustag. I grustaget fanns, forutom tillgang
till allt material som behovdes, gott om ut-
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rymme att bearbeta massan. Tillredningen
gjordes rationellt. Sand, lera och grus lades
ut 1 strangar som grovblandades med en
gravmaskin, en jordfrds fick sedan skota
resten och slutligen flyttades massan till
byggplatsen med hjélp av en hjullastare.

4.13.1 Provkuber

Enligt forfattarna till boken Jordhusbygge -
Arbetsbeskrivningar och ritningar, Carl-
Olov Lindberg och K G Molin ska be-
gynnelsehéllfastheten hos en stampad ler-
jordsvigg vara minst 0,7 kg/cm®, om
stampformen ska kunna flyttas upp och
arbetet kunna paga oavbrutet. Enligt sam-
ma killa uppgar den slutliga héllfastheten
till 10 - 30kg/cm® dir det vanligaste
intervallet &r 20 - 30 kg/cm®® '** Ett enkelt
sdtt att prova begynnelsehallfastheten é&r att
gora stampade provkuber med matten 100
x 100 x 100 mm® och omedelbart utsitta
dem for en belastning om 70 kg. Bulthuis
gjorde pa detta sitt, med olika samman-
sdttning pa materialet, och kom fram till att
en inblandning med cirka 12 % av den lera
han forfogade 6ver och 5 % stenmjol blev
optimalt stark. De prover som gjordes med
stenmjol holl for hogre belastning 4n de
som gjordes utan. Testerna var dock inte
strikt vetenskapliga, exempelvis kan fukt-
halten ha varierat vilket har betydelse for
héllfastheten. Att Bulthuis anvinde sten-
mjol berodde pa att det fanns tillgéngligt i
det grustag dér han blandade massan.

$ 0,7 kg/em?=0,07 N/mm?, 10 - 30 kg/cm* =1 -
3 N/mm?>.



Fig 4.3. Prover av stampjordvdgg och isoler-
lera.

Samples of a rammed earthen wall and of
insulating clay.

4132 Formsittning

Till bygget anvédndes de formar som nytt-
jades till Georg Norrgrens hus i Steninge
pa 1940-talet, men ocksa nagra som nytill-
verkades for dndamalet. Bulthuis féredrog
de gamla formarna trots att de, dér lem-
marna ligger, ger hal genom viggen som
maste fyllas igen. Med formarna fréan Ste-
ninge dr principen horisontell dér skiften
byggs 1 spiralform, vilket Bulthuis tyckte
var enklare att arbeta med. Dessa formar
medforde ocksa okat utrymme for impro-
visation med exempelvis &dndringar av
dorr- och fonsterplaceringar under bygg-
tiden. De nytillverkade formarna for verti-
kal formsittning medforde vertikala fogar.
Sadana fogar kan rora sig i forhallande till
varandra och ge upphov till sprickor i put-
sen, om denna inte dr ordentligt armerad.
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Fig 4.4. Over fénsterdppningen har kraftiga
bréddor placerats for att féra ner taklasterna vid
sidan om fénstret. Har har horisontell formsétt-
ning praktiserats, vilket framgar av de fyrkan-
tiga éppningarna i vdggen. | fénsteréppningen
syns en tydlig horisontell fog efter formskiftet.

The window opening is bridged by heavy
wooden boards, which transmit the loads from
the roof towards the sidewalls. Horizontal form-
setting is indicated by the square openings of
the wall. In the window opening, a distinct
horizontal joint is showing from the shift of
forms.

4133 Bra redskap ger rationellt

byggande

Under olika faser 1 bygget av viggen med-
verkade omkring 20 personer, men inte
samtidigt. Bulthuis uppskattade att ett hus
av den aktuella storleken skulle kunna
byggas pa ungefir tva arbetsveckor med ett
arbetslag om 4 personer. Detta motsvarar
en effektiv arbetstid om cirka 35 mandagar
da det tar ungefir lika lang tid att flytta och
loda formarna som att fylla och stampa
dem. For ett rationellt byggande dr det dér-
for viktigt med tillgang till bra redskap och
maskiner.



Tillbyggnaden i Bratadal ligger hogt pa en
kulle och eftersom tillgang fanns till en
skogskran underldttades arbetet avsevirt.
Finns det gott om svingrum och sldt mark
kring bygget kan det ricka med en front-
lastare pa en traktor som matar formarna
med jord.

4.14 Ovrig beskrivning

I duschhusets anslutning till huvudbygg-
naden har viggarna byggts med tristomme
som isolerats med 250 mm tréflislera. Dér-
efter har de putsats med en lerputs som
innehaller cellulosafiber i form av upplost
tidningspapper. Principen for tillbyggna-
den har varit att 1 storsta mojliga utstrack-
ning anvinda samma typer av material till
ytbehandlingarna som de som ingér i de
underliggande materialen. Till de minera-
liskt lerbundna ytterviggarna anvéndes
dérfor kalkputs. Eftersom papper ursprung-
ligen kommer fran trd anvindes detta som
armering i lerputsen pa triflisisoleringen.
Till duscharnas mellanvédggar, som mura-
des av cementbundna littklinkerblock, an-
vindes KC-puts, det vill sdga puts med
kalk och cement.

-57 -

Fig 4.6. Duschhusets yttervdggar har putsats
med murarkalk med svart sten som borstats
fram. Den svarta ballasten tillsattes for att ge
vdggen en férg och struktur som &r behaglig
foér 6gat. Invéndigt har teknisk kalk, som &r
ldttare att fa tag pd, anvénts.

The exterior walls of the shower-house have
been plastered with a mason lime containing
black coarse aggregates, which have been
exposed by brushing the surface. The inclusion
of black aggregates would attain a colour and
a texture, which is pleasing to the eye. For the
interior a technical lime, which is easier to
come by, has been applied.

Ett misstag som gjordes var att montera
fonsterbriadorna av trd, i forbindelsegangen
mellan sanitetsutrymmena och huvudbygg-
naden, innan putsningsarbetet paborjades.
Briadorna sog vatten fran lerputsen och
slog sig. En rekommendation dr dirfor att
montera tridetaljer forst 1 anslutning till att
finputsen appliceras. Den méngd fukt som
finputsen ger upphov till paverkar inte tra-
detaljerna i samma grad som de tjockare
underliggande skikten.

Fig 4.5. Passagen mellan sanitetshuset och
huvudbyggnaden.

The passage combining the sanitation centre
and the central mansion.



4.1.5 Svart med bygglovet

Bygglovsansokan stéllde till med en del
problem. Kommunens bygglovsarkitekt
var intresserad av byggtekniken, eftersom
han sjilv en gang hade ritat ett stamp-
jordshus som aldrig kom att uppforas. Da
byggnaden anvidnds for offentligt bruk
stdlldes hoga krav, bland annat fick Bult-
huis backning pa viggarnas tjocklek som
skulle okas fran 400 till 500 mm. Detta
trots sakutlatande fran Danmark om att
viggarna skulle hédlla men ocksa det fak-
tum att de historiska husen 1 Harplinge
finns 1 lénet. Formsittningen kom dar-
igenom att forsvaras da formarna fran bro-
derna Norrgrens byggnader, som var an-
passade for viggtjockleken 400 mm, maste

byggas om for att passa till det nya husets
horn. Huset var tidnkt att byggas pa en
grund av natursten, men detta satte bygg-
nadsndmnden stopp for. Dir kravdes att det
skulle uppforas pa en kantforstyvad be-
tongplatta pd mark sa att byggnaden, som
star pa en kulle, inte ska brytas om marken
under ett horn forsvagas.

Misstron mot lerjord som byggmaterial var
mycket stor vilket ledde till att man ocksa
fattade beslut om att taket inte fick vila pa
yttervdggarna utan skulle ha ett eget bar-
system. Motiveringen 16d: "véiggarna ska
kunna rasa utan att taket faller”. Nu har
det gatt fyra ar sedan lerjordsviggarna
restes, och an har de inte fallit!

Fig 4.7, 8.Samma utrymme med ett drs mellanrum. De kraftiga stolparna som bar upp den separata
takkonstruktionen har tjdnat som virke i den gamla, numera rivna, teatern i Falkenberg. Aven teglet,
som anvants till en del av innervdggarna, kommer fran samma byggnad. Detta dr nog STF:s finaste
sanitetsanldggning da denna och passagen till huvudbyggnaden ocksa tjidnar som konstgalleri.

The same room on two occasions, one year apart. The stout posts supporting the separate roof struc-
ture have been taken from the old, now demolished, theatre building at Falkenberg. Likewise, the
bricks used for part of the inner walls are taken from the same building. This is probably the finest
sanitation centre belonging to STF (the Swedish Touring Club), since this, and the passage to the

central mansion, serve as spaces for an art gallery.



4.2 Kyrkan vid Salti kvarn'*

Fig 4.9. On this site, Kristensamfundet (the
Christ Society) builds a church.

En och en halv mil soder om Sodertilje
ligger Ytterjirna med den lilla bybild-
ningen Salta. Dir finns kvarn med bageri
som bakar biodynamiskt bréd, men ocksa
en ladugard, bostdder och Kristensamfun-
dets nya kyrka, vars bygge paborjades for-
sommaren 1998.

Kristensamfundet 4r en ung frikyrka vars
utgangspunkt bygger pa bibelns fyra evan-
gelier. Samfundet préglas av 6ppenhet utan
dogmatiska tolkningar av bibeltexterna och
forknippas med antroposoferna, eftersom
dess grundare Rudolf Steiner, bekéinde sig
till detta samfund.'*®

Fig 4.10 Planritning éver kyrkobyggnaden som byggts ihop med férsamlingens urvuxna kapell.

Ground-plan for the new church building, which is being linked to the outgrown chapel of the parish.

Granne med Saltd kvarn uppforde samfun-
det, som ér vil etablerat i Jarnatrakten, ett
kapell under 1960-talet som sa smaningom
blev for litet. Forsamlingen fattade dérfor
beslutet att bygga en kyrka for 150 beso-
kare 1 anslutning till kapellet och anlitade
arkitekt Walter Druml. Pristen, som ville
ha storsta mojliga kontakt med sin forsam-
ling, hade som onskemal att kyrkorummet
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skulle vara brett. Druml valde den omslu-
tande cirkeln som lOsning for sitt gestal-
tande arbete. Planen dr mycket raffinerad
med tva lika breda ringar som skir in i var-
andra. Cirklarnas medelpunkter ligger tre
meter fran varandra didr den ena dr reell
och omsluter storre delen av véggarna
medan den andra &r virtuell och endast
later sig tolkas i planen. Den reella cirkeln



Oppnar sig mot altaret, dér altartrappans
forsta steg tangerar det tdnkta cirkelseg-
mentet. Den virtuella cirkeln omfattar al-
tarviggen, innefattar kyrkorummets dags-
ljusintag och fortsitter i1 ldktarens stod
pelare.

Den ovanliga formen och konstruktions-
16sningen med trabalkar som tappats, sax-
ats och laxats ihop, dr svar att utforma pa
ritningar sa att timmerménnen kan mita
ratt. Nér projektet paborjades byggde
Druml dérfér en modell som han hade som
underlag i1 diskussioner med hantverkarna
och Ovriga berdrda parter. Sittet att arbeta
utifran en modell &r alltid att rekommen-
dera. Skala, proportioner och ljusforing
kan da visualiseras pa ett mer konkret sitt
an vad tvadimensionella skisser och dator-
simuleringar kan astadkomma.

Fig 4.11. Eftersom manga detaljer maste I6sas
pa plats gjorde arkitekt Walter Druml en ar-
betsmodell fér att underlétta arbetet med upp-
férandet av kyrkan.

Since many details must be handled on-site,
analysed and executed, the architect Walter
Druml made a working model in order to
facilitate the erection of the church.
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4.2.1 Huset

Mot byvidgen ger den hoga cylinderfor-
made byggnaden ett slutet intryck. Pa
motstaende sida ligger den ldgre foajén
som med sina stora fonsterOppningar ut-
trycker en vilkomnande gest. Den laga
foajén d4r sammanbyggd med den gamla
kapellbyggnaden, som nu blivit utrymmen
at forsamlingen. Kyrkorummets yttertak
har klitts med zinkplat, medan taken Gver
foajén och den gamla byggnaden tickts
med grona sedumvixter.

Fig 4.12. Kyrkans norrfasad mot byvédgen un-
der byggtiden, augusti 1999.

The church facing north towards the village
lane, in the course of erection, August 1999.

Fig 4.13. Kyrkans sydfasad dér olika farger och
putssammanséttningar provats, férsommaren
2000.

The church facing south, where different
colours and compositions of the rendering
have been tried.



Kyrkorummet dr mycket rent och enkelt 1
sin utformning av stdende blamalade
plank. Dagsljuset kommer in fran Opp-
ningar i taket pd omse sidor om det upp-
hojda trdaltaret, men inga utblickar finns
som kan stora koncentrationen. Rummets
tak dr lagst Over altarvdggen for att, pa
kraftiga bjdlkar, hoja sig ett par meter
innan det landar bakom ldktaren pa mot-
staende sida.

Grundsynen vid bygget var att sa manga
som mdojligt skulle vara delaktiga i upp-
forandet av huset till Guds dra, samtidigt
skulle belastningen péa jordens resurser
vara minimal. Materialvalen f6ll darfor pa
trd, lerjord och halm och gav, pa grund av
de arbetskravande byggnadssitten, moj-
lighet for manga att hjélpa till - for bygget
har forutsatt ett visst matt av frivilliga
insatser. Allt kan dock inte ske med hjilp
av volontérer. Uppforandet av timmer- och
snickeriarbete krdvde stor hantverksskick-
lighet, medan de enklaste momenten med
lerhalmsarbete kunde utféras av néstan
vem som helst. Walter Druml fick ansvar
for hela projektet och loste bemannings-
fragan genom bildandet av tva olika arbets-
lag. Det ena bestod av frivilliga personer
som ansvarade for tillverkningen av ler-
halmsblock och murning av dessa samt
uppforande av de platsbyggda lerhalms-
viggarna. Det andra arbetslaget bestod av
avlonade hantverkare for de mer kvalifice-
rade uppgifterna. Grundlidggningsarbetet
lejdes ut och var den enda delen av pro-
jektet som inte utfordes i egen regi.

42.1.2 Materialval och byggteknik
Byggmaterialen har i stor omfattning pro-
ducerats lokalt. Virket kom fran dgorna pa
de intilliggande gardarna och sagades och
hyvlades pa en nirbeldgen sag, dir ett
viggparti i saghuset monterades ner for att
fa plats med de ovanligt 1dnga plankorna.
Leran och halmen till isoleringen kom fran
de omkringliggande filten.
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Den cirkuldra utformningen av kyrkrum-
met bestdmdes redan innan byggmetod och
material hade diskuterats. Den konstruktor
som anlitades, Krister Berggren, gav radet
att bygga med staende, lastbdrande spon-
tade plank. Detta lste flera problem, dir
ett var att formsittningen hade blivit
mycket komplicerad om betong hade
valts.”

Fig 4.14. Fér att skydda de uppférda trdvég-
garna mot vinterns regn och sné packades de
in i plast.

In order to protect the erected wooden walls
against the rain and snow of a winter season,
they were wrapped up in plastic foil.

Liangden pa raplanken uppgick som mest
till 9 meter med tjockleken 75 mm. For att
fa en mer levande yta varierades bredden
pa planken, som sammanfogades med not
och fjader, med matten 100, 120 och
150 mm. Utanpa den stora trdcylindern
monterades dragband av tri, pa ett avstand
av tre meter, som hjilp for att halla sam-
man Kkonstruktionen. Eftersom 70 mm
plank inte ger tillracklig virmeisolering
under vinterhalvaret valdes utanpaliggande
block av lerhalm som isolering. Da A-vir-
den dr svara att ange for lerhalmsbland-

T Tekniken att bygga kyrkor med stéende plank ir

langt ifran ny, for under tidig medeltid uppf6r-
des stavkyrkor 6ver stora delar av Nordeuropa.
Ett 20-tal finns fortfarande bevarade i Norge
men i Sverige aterstar endast en, som ir beldgen
i Hedared mellan Boras och Alingsés. Kanske
tribyggande med stdende plank kan fa en renis-
sans i det nya millennium vi nu befinner oss i?



ningar anvidndes motsvarade virde som
uppges for lattbetong (. = 0,10 - 0,15
W/mK).

Fig 4.15. De 8 - 9 meter héga staende planken
bérjar ge kyrkan dess form.

The standing planks, 8-9 m tall, are soon giv-
ing the church its form.

4.2.2 Lerhalmsarbeten

Sommaren 1998 tillverkades nérmare
7 000 lerhalmsblock som paféljande ar
murades upp och putsades utanpa den stora
tricylindern. Blocken framstilldes vid enk-
la pressbord av trd. Dessa bord anpassades
for parallell tillverkning av tva block med
foljande arbetsgang: En skiva motsvarande
lerblockets storsta matt lades i botten pa
formen som sedan packades med lerhalm.
Blocket pressades samman med hjélp av en
hévstang som holls ned av en hink fylld
med stenar. Under tiden som blocket pres-
sades upprepades proceduren i1 formen
bredvid. Nér hinktyngden avlidgsnats lyftes
blocket i1 den forsta formen upp med hjilp
av en fotpedal och bars med skivan som
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bricka till torkplatsen. Hér stjdlptes det av
pé briador och skivan anvindes pa nytt.

Fig 4.16. Tillverkningen av lerhalmsblocken
skedde vid ett enklare pressbord.

The manufacturing of straw clay blocks was
executed on a simple table for manual
compressive works.

Arbetet med framstéllningen av lerhalms-
blocken leddes av civilingenjor Emanuel
Eklund. Eklund forde statistik Over till-
verkningen, som visade sig vara mycket
tidskrdvande. Varje block tog ndrmare 20
minuter att tillverka, exklusive rivning av
torkstéllning och murningsarbete. Om vig-
garna hade kunnat stampas pa plats hade
de troligen kunnat uppforas pa 1/3 eller 1/4
av tiden. Eftersom tjocka lerhalmsviggar
maste torka fran bada sidor var detta inte
nagot genomforbart alternativ, da de sta-
ende planken forhindrade dubbelsidig ut-
torkning.

Blockens onskade matt var 300 x 250 x
150 mm ddr de storre matten motsvarade
formens bottenarea. Det mindre mattet
kunde variera beroende pa hur formen
packades, hur hart blocket pressades och
hur mycket det svillde da det togs ur pres-
sen. I borjan av tillverkningen kunde bloc-
kens hojd variera mellan 120 och 180 mm,
men de flesta holl sig kring 150 mm. Mot
slutet av tillverkningen blev de flesta bloc-
ken 150 £ 5 mm.



Inte bara precisionen 6kade med 6kad rutin
utan dven takten pa tillverkningen. De for-
sta veckorna lag den dagliga produktionen
péa ungefir 150 block medan siffran nistan
fordubblades mot slutet.

Fig 4.17. Nagra av de drygt 7 000 lerhalms-
block som tillverkades till kyrkbygget.

A part of the more than 7,000 straw clay blocks
manufactured for the church project.

Fig 4.18. "Many hands make a good work.” Vid
arbete med isolerlera kan det vara sként, men
inte nédvéndigt, att anvédnda diskhandskar.

“Many hands make a good work.” Working with
insulating clay blocks, it is convenient, but not
imperative, to use washing-up gloves of latex.

Lerjordsbyggeri dr ett hantverk som tar sin
tid att behdrska. Eftersom manga ménnis-
kor deltog 1 arbetet standardiserades pro-
cessen. Da det inte var praktiskt mojligt att
blanda halmmassan 1 tillrdckligt god tid
fore blockpressningen for att den skulle
kunna vila och bli klibbig, gjordes ler-
villingen tjock och trogflytande. Detta
medforde att blocken blev stabilare, och

-63 -

darmed ldttare att hantera, dn vad som hade
varit fallet med en tunnare lerblandning.
Till 3 kg halm tillsattes cirka 20 liter ler-
villing som var sa tjock att 100 ml rann ut
till en diameter av 100 - 110 mm pa en gla-
sskiva. Torktiden uppgick, trots en ovanligt
regnig forsommar, till sex veckor, vilket
kan anses normalt.

Fig 4.19. Lerhalmsblocken murades upp runt
kyrkorummets staende plank med forhydrings-
papp emellan. Vissa skift férankrades med rep
av sisal. Blockens forsta lager av grovputs la-
des pa i samband med murningsarbetena. De
sprickor som uppstod fylldes igen nér det and-
ra lagret grovputs av lera lades pa vdggen.

The straw clay blocks were stacked around the
plank wall of the church using an insulating
paper (sheathing felt) in between for protec-
tion. Certain shifts were tied in with a rope of
sisal fibre. The first layer of rendering (pri-
ming), which was rather coarse, was put onto
the masonry in progress with the block-work.
The initial cracks were then filled as the
second layer of coarse clay rendering was
applied on the wall.

Foajéns ytterviggar och tak isolerades med
lerhalm som packades direkt i konstruktio-
nerna. Mellan innertakets reglar packades
halmmassan i valvform. Beroende pa
byggnadens runda form skilde facken mel-
lan takreglarnas inre och yttre placering i
foajén 300 mm. Av den anledningen an-



vindes till dessa valv tre formar med olika
bredd, se fig 4.20. I genomsnitt tog varje
fack omkring en arbetsdag for fyra per-
soner att fylla. Nér lerhalmen hade torkat

4221 Ovriga konstruktioner samt

teknisk forsorjning

Byggnaden vilar pa en betongplatta som
pélats till fast grund pa 25 meters djup.
Grundldggningen gjordes med ett lager om
250 - 300 mm ldttklinker som kombinerad
markisolering och kapilldrbrytande skikt.
Ovanpa detta gots en betonggrund och dar-
pa lades cellglas som isolering for ror-
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fardigt fylldes mellanrummet upp till ytter-
taket med 100 - 150 mm cellulosafiber-
isolering."”’

Fig 4.20. I foajéns tak pac-
kades lerhalmen fran sidan,
vilket &r ett mycket tungt och
arbetsamt férfarande. Hér
kom man fram till att valvet
behdll sin form béttre om
packformen fick sitta kvar
over natten. Fér att formarna
skulle vara latta att ta bort
kldddes de med plast.

Forming the ceiling over the
foyer the straw clay was
packed sideways, which is a
very awesome and laborious
procedure. In this case it
was concluded that the arch
kept its form better if the
formwork remained in place
over night. In order to
facilitate stripping the form
was covered with plastic foil.

Fig 4.21. Detaljritning av tak-
och vdggkonstruktion i foa-
jén. Notera klacken/listen
fran regeln som haller ler-
halmsmassan pa plats.

Drawing which shows
details of the ceiling and wall
structure containing the
foyer. Note the knob (or lath)
from the stud, which keeps
the bulk of the straw clay in
place

slingor till vattenburen védrme. Slingorna
gots in i ovanpaliggande betongsats. Gol-
vets raa betongyta har slipats, vaxats och
bonats.

Inga omfattande installationer for vatten
och avlopp behovde utforas, eftersom des-
sa behov var tillgodosedda i det gamla ka-
pellet.



4.2.3 Myndigheterna
Byggnadsndmnderna i landet har inte alltid
mojlighet att bedoma om experimenthus av
detta slag gar att uppfora. Hér var det inga
problem med byggnadens form eller kon-
struktion men med uppstéllningsplatser for
bilar. Innan bygglovet kunde beviljas
tvingades darfor forsamlingen att forhandla
om ett servitut, for att fa plats med fler
bilar, vilket fordrojde byggstarten med en
manad. Att det i Gvrigt inte var nagra pro-
blem med bygglovsprocessen berodde tro-
ligen pa att kyrkbygget inte var det forsta
hus av experimentell karaktidr som uppforts
1 trakten. Walter Druml, som har varit
arkitekt for ndgra av byggnaderna i kom-
munen, har séllan problem med myndig-
heterna. Hans arbetssitt dr att han forklarar
sina aktuella val av material och tekniker
for berorda tjdnstemaén.

424 Manga béickar sma...

Kostnaderna for experimenthus blir ofta
ritt hoga eftersom oprovade tekniker och
16sningar anvédnds. Hér har utgifterna kun-
nat hallas pa en rimlig niva tack vare stora
ideella insatser. Byggnaden berdknades
kosta mellan 3 och 5 miljoner kronor,
vilket dr lite pengar i sammanhanget men
mycket for en liten fristaende forsamling.
Inklusive virdet av de frivilliga arbets-
insatserna beridknas slutsumman till om-
kring 6 miljoner kr, som fordelat pa 240 m*
ger en kvadratmeterkostnad om 25 tkr.
Pengarna fanns inte nédr bygget startade
men strommade efter hand till genom ga-
vor, donationer och frivilligt arbete. Ar-
betstakten berodde darfor tidvis pa hur
mycket pengar som fanns att tillgd, men
vissa bidrag tackade man faktiskt nej till.
Ett foretag 1 trakten erbjod sig att bidra till
projektet om det ocksa fick uppfora de
tegelviggar de ville bekosta. Forsamlingen
tog inte emot erbjudandet eftersom ett av
motiven med bygget var att sa manga som
mojligt skulle ha mojlighet att delta i1
arbetet. Kyrkan &r nu tagen i bruk trots att
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en del arbeten aterstar, men med fortsatta
frivilliga insatser och gavor kommer denna
byggnad sa smaningom att kunna fardig-
stéllas.

Fig 4.22. Nu kan medlemmarna i Kristensam-
fundet fira gudstjdnst i sin nya kyrka.

The members of Kristensamfundet (the Christ
Society) can now hold divine service in their
new church.



4.3 Kretsloppshuset pa S:t

Hansgirden'?®

Kretsloppshus, vad ér det? Har det med so-
por att gdra? Svaret dr inte ett sjdlvklart
nej, eftersom sopor har med resurshushall-
ning att skaffa och mycket av det som
hamnar 1 denna hantering mycket vil kan
anvindas pa nytt. I ett kretsloppshus kan
man sdga att soporna vidareforddlas till
nagot som vi har praktisk nytta av.

Ett kretsloppshus har uppforts vid fritids-
garden S:t Hansgarden i Lund. Det mest
intressanta med detta dr att huset foljer en
formgivningsprincip som bygger pa ett
storre perspektiv, didr delar av omgiv-
ningen involveras. Bland de kretslopps-
anpassade byggmaterialen aterfinns ler-
halm, ett material som inte var ett helt
sjalvklart val vid projekteringen.

Fig 4.23. Welcome to the S:t Hansgard!

4.3.1 Vad dr ett kretsloppshus?

Ett kretsloppshus kan beskrivas som ett
levande system dir allting kommer till nyt-
ta och ingenting ldggs pa deponi. Principen
ar att olika system ska kunna samverka for
optimal resursanvindning, vilket pa ett
tydligt sitt pavisas i ett mindre kretslopps-
hus som har utvecklats av arkitekt Bertil
Thermeanius. I detta, som ér tidnkt att an-
vindas i tradgardar och skolor, samverkar
vixthus, honshus och kompost enligt fol-
jande: Koksavfall slings i en maskkom-
post. Maskarna forvandlar koksavfallet till
ndringsrik matjord och blir sjdlva flera.
Honorna utfodras med masken och matjor-
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den anvinds, tillsammans med honsspill-
ningen, i vaxthuset. Honorna vérper dgg
som, liksom vixthusets gronsaker, hamnar
1 koket. Nir gronsakerna blir koksavfall
hamnar detta i maskkomposten, och ett
kretslopp har slutits. Under kalla vinter-
dagar tillbringar honorna tiden i véxthuset,
som da ligger i tridda, och bearbetar jorden
genom att krafsa och spritta i den med sina
nébbar och klor. Nir varen kommer &r det
latt att sa och plantera i den redan for-
beredda och gddslade myllan, och nya
kretslopp kan slutas.

4.3.2 S:t Hansgardens gamla

djurhus

Fritidsgarden hade far, getter, ankor, hons
och kaniner och med tiden hade djurens
stall forfallit. Djurhusets mycket daliga
skick uppmirksammandes av en tjinste-
man vid stadsbyggnadskontoret som fore-
slog att ett nytt borde uppforas. Fritids-
gardens personal borjade sjdlv skissa pa en
enkel bod och 1 samband med detta kontak-
tade stadsbyggnadskontoret arkitekt Goran
Hellborg. Niar denne hade satt sig in i pro-
jektet vixte det till en byggnad med flera
anvindningsomraden och kom é&ven att in-
begripa verksamheter inom de kring-
liggande skolornas undervisning. En lérare,
som ocksa var ledamot i kommundels-
ndmnden, genomdrev att kommunen skulle
stodja projektet. Detta ledde till att Hell-
borg fick fortsitta uppdraget som projek-
terande arkitekt med kvalitetsansvar, 1 nédra
samarbete med tre andra personer: Lennart
Pranter, Jorgen Larsson och Nils Strand-
berg. De bada forstndimnda deltog sedan
under hela byggtiden, Pranter med ansvar
for de byggnadstekniska delarna och Lars-
son for energitekniken. Kommunen blev
byggherre och drev projektet i egen regi. I
anslutning till projekteringsarbetet holls en
work-shop i Pegasus tridgard, en anlidgg-
ning som drivs efter ekologiska principer 1
Hog utanfor Kévlinge.



Fig 4.24. Den sydvénda fasaden med integrerad solfangare och solceller.

The wall facing south with integrated solar panels and solar cells.

Fig 4.25, 26, plan och sektion. Kretsloppshuset har i stort sett uppférts efter dessa bygglovsritningar.

The recycling building has been erected in rough accordance with these drawings, belonging to the
building permit.
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4.3.3 Det nya huset

Arkitektoniskt dr huset uppbyggt av tva
volymer med sinsemellan olika karaktar.
Mot norr ligger det i jorden nedgrivda,
tunga och med lurvigt gréds tdckta djur-
huset, mot soder det litta och uppglasade
vixthuset. Pa djurhusets norrsida finns sma
fonsteroppningar samt entréer for bade djur
och ménniskor. Djurhusets undre del &r
knappt 110 m* och det 6vre loftet ungefr
hélften sa stort.

Kretsloppstankarna &r synliga i flera avse-
enden, inte bara i drift och verksamhet utan
ocksa i sjdlva byggnaden. Vid uppforandet
anvindes ett fatal material didr en del var
nytt och annat aterbrukades fran rivna hus.
Exempelvis kom dorrarna till vixthuset
fran en skola dér ett nytt lassystem skulle
installeras. Hiar kan ocksa ett kretslopp
skonjas eftersom dorrarna ursprungligen
ritades av arkitektens egen far! Det tegel
som anvindes kom fran byggnader i den
nu rivna Filmstaden 1 Malmo.

Pa vixthusets glasade framsida finns savil
solfangare som solceller. Solcellerna ger
en stor del av den elenergi som huset beho-
ver. Solfangarna dr det aktiva system som
tar upp viarme som lagras i ett sandlager
under vixthuset och som utnyttjas till upp-
viarmning av detta under var och host.
Ombhéndertagande av  passiv  solenergi
kommer vixthuset tillgodo i de tunga ma-
terialen som grénsar till detta, och som be-
star av stengolv och djurhusets sodervigg
av kalkputsat tegel.

Uppviarmningen sker, nir sd behovs, med
en massugn som bestar av 3 ton tegel och
som &r uppmurad pa plats. Denna har pla-
cerats mitt 1 byggnaden och virmer hela
anldggningen. Trappan till Gvervaningen
loper runt ugnen, vilket forstiarker dess
arkitektoniska uttryck som husets nav.
Finessen med massugnens konstruktion &r
att den har tva forbrianningskammare vilket
ger en bra temperatur, med ndrapa full-
standig forbridnning, och ddrmed mindre
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mingd farliga utsldpp. Virmen lagras se-
dan 1 den tunga massan av tegel. Ugnen
kan kopplas till en ackumulatortank och
rdtt skott behover den endast eldas en gang
per dag.

Fig 4.27. Anldggningens nav, den tre ton tunga
massugnen uppférdes under en kurs som-
maren 1999.

The hub of the establishment, the three-ton
massive oven was erected during a summer
course in 1999.



Fig 4.28. Stor vikt har lagts pa att de byggtek-
niska detaljerna ska ga att férsta, men vissa
system dr svdra att tydliggéra sasom grund-
ldggningen. Denna &r konventionell med be-
tongplintar, drénering och markisolering. Alla
yttervdggar under jord &r murade med block av
léttklinker.

Great attention has been paid to demonstrate
and enhance the understanding of the details
of the building technology. But some structural
systems are difficult to clarify, e.g. the foun-
dation. This is a conventional solution with
concrete supports (plinths), drainage and
insulation against earth. All the exterior cellar
walls are laid in masonry of LECA-blocks.
(LECA = Light Expanded Clay Aggregates)

Fig 4.29, 9809-044. Under sommarhalvaret 1998 uppférdes tak och lerhalmsvédggar, men forst aret

dérpa kunde kretsloppshuset tas i bruk.

In the summer season of 1998 the roof and walls of straw clay were erected. Only the year after could

the recycling building open to business.
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433.1 Byggnadens trikonstruk-

tioner

Djurhuset har tva bérverk av trd som fyller
olika funktion. Det ena &r taket, som bestar
av en ovanlig struktur som fogas samman
med korta brédor till stora spidnnvidder, det
andra bér upp loftet. Birsystemet for loftet,
men dven vixthuset, dr ramverkskonstruk-
tioner som aterfinns i skiftesverk och kors-
virkeshus och som é&r en vidareutveckling
av dessa bada tekniker. Loftets kraftiga vir-
ke dr atervunnet fran en riven skola i Kal-
martrakten. Ramverket i vixthusdelen, lik-
som fonsterbagarna som héller glas och
solfangare pa plats, dr gjorda av larktrd
som behandlats med en blandning av lin-
olja och tjdra”. Fonsterbdgarna har over-
dimensionerats for att kunna béra upp hyl-
lor for vixter.

Djurhusets vilvda utseende, vars fria spin-
nvidd dr 16 meter, hade formgivits 1 ett ti-
digt skede, redan innan materialvalen var
ordentligt genomtidnkta. Det forsta och
kanske naturligaste valet foll pa limtrébal-
kar, men en dansk arkitekt ledde in pro-
jektet pa den slutliga konstruktions-
16sningen. Denne hade pa en resa i Tysk-
land besokt ett ridhus dér taket bestod av
en vilvd skalkonstruktion av trd med ett
flatverk, dér den fria spidnnvidden var 25
meter.

Den forst anlitade konstruktdren var inte
alls inne pa den tritillvinda linjen och
gjorde berdkningar pa en betongkonstruk-
tion. I projektgruppen var man missndjd
med detta, eftersom lsningen inte ansags
tillrackligt  ekologisk. Efterforskningar
gjordes som ledde till kontakt med ingen-
jorer i Schweiz, dessa var intresserade men
det fysiska avstandet gjorde att kontakten
var svar att upprétthdlla. Denna forbindelse
ledde emellertid till att J & W', som nu
hade Overtagit arbetet med konstruktions-

U 1 Stockholmstrakten kallas blandning av linolja
och tjédra for roslagsmahogny.
V' Jacobson & Widmark AB.
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berdkningarna, vagade satsa pa denna i
Sverige obeprovade teknik. Skalkonstruk-
tionen uppfordes sedan pa foljande sitt:
25 mm tjocka bridor fogades samman 1 ett
diagonalt rutmonster med ¢ 600 mm. Kors-
punkterna av fyra lager gav birverket en
sammanlagd tjocklek av 100 mm. Pa detta
spikades sedan plankor 1 takets langd-
riktning. For att fa ritt radie pa det vilvda
taket gjordes mallar som sattes upp i loftets
ramverk. Ett annat tillvigagangssitt &r att
montera ihop hela flatverket liggande platt
pa marken med 16st sammanfogade bultar
och muttrar. Med hjilp av en kranlyft his-
sas fldtverket pa plats och sitts fast i vigg-
konstruktionen, direfter dras bultarna at.
Nir sda dr gjort skruvas plankorna fast
ovanpa flitverket. Konstruktionstypen har
anvints, fast i stal och betong, av den itali-
enska konstoren och arkitekten Pier Luigi
Nervi. Detta kan betraktas i ett antal flyg-
hangarer och andra byggnadsverk med
stora spannvidder dar utstdllningshall C 1
Turin, fran 1950 kan ndmnas.

Med den valda taklosningen fanns flera
fordelar, frimst betrdffande kostnaderna
som troligen halverats for denna byggnads-
del. Med betongelement hade skevhet med
kantigheter och fogar blivit foljden samt ett
styvt arbete med stomkomplettering. De
estetiska kvaliteterna triskalet gav hade
heller inte kunnat erhallas utan en mycket
stor arbetsinsats. Forutom en vacker och
spdnnande form visade sig taklosningen
dven ha miljofordelar. Hiar behovdes en-
dast virke fran en nérbeldgen sag och skruv
till sammanfogningen. For limtrébalkar sag
arkitekten de langa transporterna som en
nackdel, eftersom dessa endast tillverkas
pa ett fatal platser i landet. Innehallet i lim-
met stillde han sig ocksé tveksam till."

W' De limmer som finns idag &r baserade pa fenol-
resorcinol-formaldehyd (PFR-lim) och
melamin-urea-formaldehyd (MUF-lim) och
uppgér till mindre 4n 1 viktprocent av limtrd-
konstruktionen. Killa: Limtrdhandbok 2001.



4332 Lerans roll

Projektgruppen fick nya infallsvinklar pa
materialval vid kursen i Pegasus tridgard.
Den norra viggen skulle ursprungligen
byggts med lattklinkerblock men &r nu
isolerad med lerhalm som packats pa plats.
Isoleringen dr monolitisk och dess hogsta
hojd méter 8 meter. Vertikala reglar restes
parvis med ett yttre avstand av 300 mm
och pa omse sidor om dessa skruvades
formskivorna fast. Reglarna kravdes egent-
ligen inte av hallfasthetsskdl men behov-
des, forutom till formsittningen, for att
skruva fast fonster- och dorrkarmar.

Fig 4.30. Specialritade fénster och dérrar, vars
karmar skruvats fast i de vertikala reglar som
hallit kldtterformen pa plats vid uppférandet av
lerhalmsvéggen.

Windows and doors of special design have
been firmly joined by screwing the frames to
the vertical studs, which were keeping the
climbing form in place as the straw clay wall
was erected.

Leran som anvindes kom fran utgriavnings-
massorna fran husets grundldggningsarbete
och hade placerats nagra meter fran byg-
get. Till en borjan blandades leran med
vatten i en tvangsblandare utan foregdende
sumpning. Arbetet blev darfér modosamt
men problemet 10stes genom att ldgga den
fiarska leran i blot i tvangsblandaren Gver
natten. Paf6ljande morgon fick den ga en
timmes tid, sedan tog det bara en halv-
timme att tillreda de 2 m’ lerhalm som be-
hovdes under en dag.
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Fig 4.31. Leran till lerhalmsvdgg och puts
fanns tre meter fran tillredningsplatsen.

The clay used for the straw clay wall and the
rendering was found three meters from the site
of preparation.

Uppforandet av det ekologiska huset dr en
del av fritidsgardens pedagogik. Vid de
moment ddr barnen kunde hjilpa till var
det sjdlvklart att de skulle delta. En fordel
med den latta lerhalmen var att barnen
sjdlva kunde anpassa bordorna efter hur
mycket de orkade bira. De behdvde heller
inte handskas med nagra stampverktyg, da
de sjdlva fick trampa i formarna med sina
gummistovelkldadda fotter. Pa fritidsgarden
hade man informerat fordldrarna att barnen
skulle utrustas med regnstill, fran topp till
ta, infor bygget. Nér arbetet var fardigt for
dagen fick barnen stilla upp sig pa rad och
duschas rena med vattnet fran en trid-
gardsslang. Enkelt, roligt och rationellt!

Arbetet med viggen tog med barnens hjilp
ungefir en manad. Lennart Pranter tror att
det hade tagit lika lang tid for tva vuxna
hantverkare att gora samma jobb. Iso-
leringen paborjades i september, vilket i
Sverige dr en ogynnsam arstid for sa gott
som all typ av lerjordsbyggeri. Da ett par
nya fonsterOppningar behdvdes konstate-
rade Pranter, nir han 6ppnade viggen, att
torkningen hade gatt bra, halmen visade sig
vara torr och frisk. Med de erfarenheter
som erholls fran isoleringen av norrviggen
skulle Pranter inte ha tvekat att bygga dven



den sodra viggen, som redan tidigare var
uppford i tegel, i mackeleringsteknik .

4.3.3 The never ending story...
Nir bygget projekterades saknades finan-
siering for allt som planerades men ur pe-
dagogisk synvinkel kan bygget fa pagéd un-
der lang tid. Vissa moment kan da pa ett
handgripligt sitt beskrivas for barnen. Ett
sadant &dr principen for ventilation. Frisk
luft tas in nagonstans i byggnaden och
evakueras pa ndgot annat stille. Luftinta-
gen planerades via kanaler i marken men
fick anstd. Temperaturen i jorden &r tim-
ligen konstant under frostfritt djup”, vilket
kan utnyttjas for att erhalla ett behagligt
inomhusklimat med ett minimum av ener-
gikrdvande installationer. Nir det dr kallare
1 luften 4n 1 marken forvirms den luft som
ska in 1 byggnaden och nir luften under
sommarmanaderna dr varm kan den kylas
ner. Eftersom det foreligger risk for kon-
dens under sommarhalvaret dr det viktigt
att vilja sadant material till rorsystemet dar
inte mikroorganismer och mogelsporer kan
fa faste. Evakueringen av luften i S:t Hans-
garden sker med hjilp av sjdlvdragsventila-
tion.

Nu star kretsloppshuset pa plats, till glidje
for manga — inte minst djuren som fatt sina
behov tillgodosedda och detta géller dven
en del av barnens egna kaniner. Under re-
sans gang inrdttades ndmligen nagot sa
ovanligt som ett kaninhotell. Dér kan bar-
nen hyra in sig pa en bur och har mojlighet
att titta till sina fyrbenta vinner nér de vill.
Reser familjen bort en helg finns det alltid
nagon som ser till att djuren far mat och
vatten. Omvént dr barnen fria att ta hem
kaninerna nér det passar. I en kreativ miljo
kan vad som helst héinda!

X Lennart Pranter forvinades 6ver
lerhalmsviggens styrka.

Under dubbla frostfria djupet har marken en
temperaturvariation som dr mindre én +1°C fran
arsmedeltemperaturen.

Y
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Bild Fig 4.32. Rent och snyggt i de nya boxar-
na i djurhuset.

Clean and tidy environment in the new boxes
of the animal stock building.



44 Lerklinad glasskiosk till
minigolfbana med vikinga-

tema

Under 1998 tillfragades jag om att rita en
glasskiosk 1 vikingastil. Denna skulle ge
service dt en ny minigolfbana som skulle
anldggas vid Hirjaré kursgard. Under va-
ren 1999 projekterades och byggdes an-
laggningen som kunde tas 1 bruk till som-
maren. Texten nedan bygger pa en artikel
som jag skrev for Tidningen Ater - forum
for sjdalvforsorjning och alternativt boende
pd landsbygden, nr 1, 2000.

44.1 Hdirjaro

Hirjaro ligger pa en udde i Milaren tre mil
sydost om EnkoOping. Upplandsstiftelsen,
en landstingsstiftelse som finansieras av
kommunerna i Uppsala lédn, har hér ett na-
turvardsomrade med en camping- och la-
gerverksamhet. Anldggningen bestar, for-
utom faciliteter for de redan ndmnda verk-
samheterna, ocksa av en herrgardsbyggnad
fran 1900-talets borjan, nagra fritidsstugor,
en gammal lada och en del andra mer eller
mindre framtridande byggnader. Parallellt
med campingen bedriver arrendatorn dven
konferensverksamhet och han kan bland
annat erbjuda sina géster vikingatida gille 1
ladans blotsal. Anldggningens vikingatema
har ocksd forstirkts med den nya mini-
golfbanan som omgirdas av ett 150 meter
langt flatat staket. Innanfor detta finns 12
banor med lika manga, i trd snidade, be-
liten av Asgards gudar och gudinnor, samt
tvd mindre byggnader.

44.1 Projekteringsarbetet

Uppdraget definierades som att ett mindre
hus, med anknytning till trakten och, med
de byggmaterial som stod till buds pa vi-
kingarnas tid skulle projekteras. Lera i
méngd fanns att tillga efter det att cam-
pingens bathamn hade muddrats, sten
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fanns fran grunden efter ett rivet hus och
trad kunde féllas 1 skogen.

Arbetet inleddes med batfird till Birka,
som finns knappt 20 km fran byggplatsen.
Hur vikingatidens hus med exakthet sag ut
ar det ingen som vet eftersom de byggdes
av lokala material som nu, cirka 1000 ar
senare, har forenats med den jord den kom-
mit fran. Rekonstruktioner dr dock gjorda
utifran fynd fran de senaste arens utgrav-
ningar och en modell av Birka, Sveriges
forsta planlagda stad, har byggts upp 1 Bir-
kas museum. Fradn utgrivningarna har
framgatt att husen var rektangulira, vilket
talar for att de var konstruerade med ram-
verk, med stolpar antingen nedgrédvda di-
rekt i jorden eller vilande pa en bottensyll
av trd. En del av husen var lerklinade vilket
framgar av keramiska fynd fran byggnader
som brunnit, eftersom fldtverkens avtryck i
leran har forevigats 1 dessa.

Taken hade olika beldggning vilket ledde
till olika takfall. Till vasstak kréavs en stark
lutning, till torvtak flack och till briddtak
nagonting mitt emellan. Byggherren 6nska-
de vass vilket jag avradde fran av flera skl
varav det tyngst viagande var att inte inleda
nagon i frestelsen att sitta eld pa det.

De tidiga medeltida husen hade inga fon-
ster men 1 taknocken fanns en rokoppning,
kallat vindoga. I kiosken gjordes dock tva
Oppningar pa langsidan med diskar, for att
kunderna pa ett bekvamt sitt ska kunna
expedieras. Fragan om hur gingjirn och
andra beslag sag ut blev aldrig helt utredd.
Arkeologerna pa Riksantikvarieimbetet
upplyste att inga sddana har blivit upp-
hittade vid utgrdvningarna fran Birka. Har
dessa kanske helt vittrat sonder i jorden
under arens lopp eller sig Birkaborna till
att fa med sig dessa virdefulla detaljer till
Sigtuna nér staden Overgavs i1 borjan av
1000-talet? En enklare gangjarnsmodell ri-
tades darfor och efter detta underlag till-
verkades beslagen av en duktig konstsmed
fran trakten.



Fig 4.33. Anldggningen inhdgnades med ett
staket av energiskog (salix). Slanorna ansas
innan de anvénds till fldtningen.

The establishment was enclosed with a fence
of energy cultivated wood (salix). The twig
clusters are cultivated before they are used for
twining.

44.1.1 Kioskens planering

De mindre och rektangulidra hus som upp-
fordes i Birka hade de ungefirliga matten
av 5 x 8 meter och var ofta indelade i1 3
rum, forrad vid gavlarna och ett stort rum i
mitten. S& planerades dven rummen i kios-
ken. Forrad for spel och golfklubbor i ena
dnden och forrad for porslin, drycker mm
samt diskmojligheter 1 den andra. Bygg-
nadens yttermatt dr drygt 3 x 6 meter och
taket béars upp av en 7 meter lang ryggas.
Bottensyllen vilar pa natursten. Golvet
bestar, av hygieniska skél, av brador efter-
som jordgolv inte kan hallas rent pa samma
sdtt som ett tragolv. De tva mellanviggarna
byggdes av brador for att underlitta upp-
sattning av hyllor och annan inredning.
Ytterviggarna bestar, forutom den birande
trikonstruktionen, av ett flatverk som kli-
nats med lera savél in- som utvindigt. Ef-
tersom kiosken endast anvédnds under den
varma arstiden behovde den inte isoleras.
Taket utfordes som ett enkelt faltak av bra-
dor som spikats fast i nockas och hammar-
band.
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44.1.2 Bygga utan spik

Innan spik borjade masstillverkas pa 1850-
talet sammanfogades trdhusen med sinnrikt
konstruerade knutar, tappar och dymlingar.
Denna teknik anvindes ocksa i kiosken
men vid arbetet att utforma dessa bygg-
delar anvidndes moderna verktyg sasom
sticksag, stdmjarn och hammare. Dessa
redskap fanns givetvis inte vid forra mil-
lennieskiftet. Da var husbygge ett mycket
modosamt arbete och redan att filla och
bearbeta tradet till plankor var ett stort
foretag. Sdgen var dnnu inte uppfunnen
och yxan var ett universalredskap. Nir tré-
det var fillt klovs stockarna med hjélp av
kilar till 6nskad tjocklek, ett svart hantverk
som kriaver god kunskap om hur virke
beter sig nér det bearbetas.

Husen pa Birka uppfordes sannolikt med
ramverk av trd med utfackningar. Bygg-
nadssittet utvecklades 1 de sodra skog-
fattiga delarna av Sverige till korsvirkeshus
och i de skogrika delarna till liggtimmer-
hus. Denna utveckling skedde parallellt
och berodde troligen pa de olika intryck vi-
kingarna tog med sig fran sina resor. Ge-
mensamt for dessa hustyper dr dock att
knutpunkterna sammanfogas pa ett mer el-
ler mindre komplicerat sitt.

I USA har ramverkskonstruktionen utveck-
lats och tekniken anvénds dédr 1 moderna
bostadshus. Tedd Benson ir forfattare till
boken Building the Timber Frame House
och driver i USA ett byggforetag med ett
20-tal anstdllda som uppfor denna typ av
spiklosa hus. Konstruktionen kridver nog-
grannhet vid tillverkningen men gar sedan
snabbt att sdtta thop och kan dven enkelt
byggas till eller flyttas, allt eftersom be-
hoven &ndras.



Fig 4.34. Fa arbetsmoment i en ramverks-
konstruktion krdver mer &n ett par hdnder
eftersom trd &r ett lattviktigt material. Dimen-
sionerna kan dock géra att "pinnarna” blir
svdra att greppa.

Wood is a light-weight material, and few ele-
ments of a working operation in erecting a
frame structure require more than one pair of
hands. The dimensions are such, however,
that the grasping of an individual member may
cause trouble.

Ramverkskonstruktioner dr mycket peda-
gogiska eftersom konstruktionen oftast ar
vil synlig 1 byggnaden. Balkar och pelare
for ner taklasterna till en bottensyll, hornen
ar forstyvade med nédgot slags snedstdvor
for att huset ska klara av de pafrestningar
det far utstd nédr vinden blaser. I det hir
huset sammanfogade snedstdavor bottensyll
och hornstolpe med sa kallade laxstjartar
som forstirktes med en sammanhéllande
dymling.

Den bérande trikonstruktionen verkar,
sedd fran dagens virkesminimalistiska trd-
byggnadssitt, dverdimensionerad. Det dr
den dock sillan eftersom det dr knutpunk-
terna som &r de dimensionerande faktorer-
na. Det dr dessa som féar ta upp de stora
spanningar som uppstar vid exempelvis

-75 -

storm och snofall. For att tapparna inte ska
brytas far de inte vara for tunna och for att
hélen inte ska spricka vid belastning maste
det finnas tillrackligt med tré runt om.

Fig 4.35. En hérnstolpe med tva dymlade lax-
stjdrtar. Dessa far inte *landa” pa samma hdjd.

A corner pole with two pinned dovetails. These
must not connect at the same level.

4413 Fran teori till praktik

I borjan av maj kom markarbetena igdng
och parallellt med detta byggdes kiosken.
Tanken vid projekteringen var att bygg-
delarna skulle sagas till och “provmon-
teras” pa en lamplig plats under tak, efter-
som stillet diar den skulle std inte var na-
gon bra byggarbetsplats. Sedan skulle allt
maérkas upp, lastas pa en slidpkérra och ko-
ras till minigolfbanan fér snabbt montage.
Nu blev det inte sa. Timmerarbetet, det vill
sdga barande konstruktion, tak och mellan-
viggar, sattes ihop dir det fanns tillgdng
till bra arbetsmaskiner. Sedan kordes huset
pé en trailer for att lyftes pa plats med en
kran.



Fig 4.36. Hus pa védg! Den hopfogade ramverkskonstruktionen kérdes pa en trailer till sin slutliga

destination vid Héarjaré minigolfbana.

Alas, prefab structure on its way! The completed frame structure was transported on a trailer to its final

destination, beside the Hérjaré mini-golf track.

Nir kiosken stod pa sina grundstenar, som
var utplacerade dér de lastbdrande stolpar-
na landade, tog det kompletterande arbetet
vid. Till fldtningen av staketet hade gamla
girdesgardsstorar av gran anvints och de
tunnaste hade lagts at sidan for att anvén-
das till kiosken. Dessa monterades mellan
bottensyll och hammarband och fungerade
som varp. Inslagen i viven bestod av ener-
giskog. Flatviggen tjdnade som underlag
till lerklining, som utfordes ndgra veckor
senare. Infor detta gjordes ndgra testytor
med blotlagd lera, sand och halm som
blandats i nagra olika proportioner. Detta
applicerades i olika tjocklek pa ett par ra-
mar med flitverk.

-76 -

Fig 4.37. Lerklinad testyta som fatt torka.

Clay-daubed test area, left to dry.

Efter tva veckor hade proverna torkat utan
ndmnvérd sprickbildning och det blev dags
att lerklina kiosken. Leran forbereddes ge-
nom att ligga i blot ett par dagar i ett antal
badkar som lanats fran lantgardarna runt
om i trakten. En tvangsblandare hyrdes och
arbetet kunde paborjas. Eftersom tvangs-



blandaren kridvde trefasstrom kunde ler-
jordsmassan inte blandas dér den skulle an-
viandas, utan fick tillredas vid den nirbe-
lagna ladan for att sedan koras nagra hun-
dra meter till byggarbetsplatsen. De ur-
sprungliga planerna hade varit att endast
lerklina husets utsida men arbetet gick sa
fort att dven insidan hanns med. Torktiden
berdknades till 2-3 veckor och for att for-
hindra sprickbildning 1 den sddra védggen
spandes ett par presenningar upp, sa att
ytan inte skulle torka alltfor snabbt.

Fig 4.38. Leran férbereddes med att ldggas i
blét ett par dagar i ett antal badkar som lanats
fran lantgardarna runt om i trakten.

The clay was prepared for a couple of days by
soaking in a number of bath-tubs. These were
borrowed from the adjacent farms (normally
used for watering the cattle).

De byggtekniker som beskrivits; ramverks-
konstruktion, flatning och lerklining, dr an-
viandbara i manga sammanhang. Mindre
byggnader som inte behodver isoleras kan
med fordel uppforas som ramverkskon-
struktioner. Fldtning kan anvéndas till
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vackra staket eller som rumsbildande ele-
ment i tridgardar eller hus. Leran, slut-
ligen, kan anvindas pa manga olika sitt
och endast fantasi och fordomar samt bris-
ten pa vetenskapliga fakta sitter gréinser
for beviljande av bygglov fran stadsbygg-
nadskontorens tjanstemén.

Fig 4.39.. Lerklining pagar pa Hérjaré cam-
pings minigolfbanas kiosk.

Daubing clay on the kiosk serving the mini-golf
track is under way at the Hérjaré camping lot.
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Lerjordsbyggande utanfor Sveriges grinser

Lera och jord som byggmaterial tycks vara mer accepterat i évriga Europa a4n hér i
Sverige. | en del ldnder framtrédder detta mer eller mindre tydligt betréffande forskning
och utveckling samt bevarande av de é&ldre lerjordsbyggnader som fortfarande finns

kvar.

| detta kapitel gors nagra nedslag i ldnder med klimat som liknar det svenska med
regniga héstar och vintrar med minusgrader. Genomgangen pabdrjas i vara nordiska
grannlédnder fér att sedan ga vidare till Tyskland, Ungern, Frankrike, och England,
lander dér lerbyggnadstekniker aldrig helt har férsvunnit eftersom byggnader oftast

Overlever manniskor.

51 Norden

Forsknings- och utvecklingssituationen 1
Norden, liksom i1 dvriga Europa, ger ingen
samlad bild. Nagon aktuell systematisk in-
ventering med avseende pa hur manga
byggnader med lerjordsbaserade bygg-
material som finns har inte forekommit i
nagot av de Nordiska linderna. Individu-
ella forskningsinsatser utfors av fristdende
forskare med eget intresse for saken.

I skogsldnderna Finland, Norge och Sve-
rige har bruket att bygga lastbdrande vig-
gar med lerjordsbaserade material inte varit
sarskilt starkt. Med dagens hygien- och
komfortkrav dr det inte heller nu aktuellt
att bygga lastbidrande yttervdggar av lera
da dessa krédver utvindig isolering om de
inte ska bli oproportionerligt tjocka. Detta
har medfort att manga sjdlvbyggare istéllet
har intresserat sig for att bygga isolerande
yttervdggar med halmbalar, ett arbete som
ar torrt och som gar fort att utfora. Ler-
jordsbaserade material sasom lersten i
rumsskiljande viaggar och puts pa de expo-
nerade halmvéggarna dr vanligt forekom-
mande i dessa hus.
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51.1 Finland

I Finland pagér arbeten vid Tekniska hog-
skolan i1 Helsingfors. Arkitekt Mikael Wes-
termarck leder didr en grupp vars syfte ar
att utveckla naturbaserade byggmaterial.
Man har dér tagit fram recept for lerhalms-
block, farger med lera som bindemedel och
golvplattor samt arbetat med ett projekt
som rort “lerstockar”. Lerbundet isolerande
material har da fyllts i en lang strumpa och
anvénts till uppforande av viggar. Wester-
marck har vidare varit koordinator for ett
2-arigt EU-projekt, Unburned Clay Buil-
ding Products, som avslutades vid ars-
skiftet 2000/2001. Detta dgde rum i sam-
arbete med professor Gernot Minke samt
tyska, svenska och finska materialprodu-
center. Forskningsprojektet gick ut pa att
utveckla och optimera produkter for mo-
dernt lerjordsbyggeri. Till sandblandad lera
tillsattes olika dmnen sasom trifibrer, lin-
olja och vattenglas for att undersoka hur
absorptionen av fukt paverkades. Ett hjilp-
medel for att 1 féalt prova den bindande
formagan i mager lerjord utprovades, och
vissa metoder att minska lerbundna mate-
rials kénslighet for vatten utforskades.

Uppskattningsvis finns 100 - 150 kénda
lerjordshus och bland dessa aterfinns
manga féhus pa storre gardar. Under slutet
av 1990-talet har en handfull byggnader,
uppforts dér olika lerjordstekniker anvénts.



Fig 5.1. En vdrmestuga i Vehmaa, cirka fyra
mil nordvést om Abo, dar familjen Riittié driver
jordbruk som de kombinerar med turistverk-
samhet. Huset &r uppfért i lerhalm som putsats
med lera. Arkitekter: Helena Metso och Teuvo
Ranki.

A domestic warming cottage at Vehmaa, some
40 km northwest of Turku, where the Riittié
family runs an agricultural farm combined with
tourism. The house is made of straw clay,
rendered with genuine clay. It is designed by
the architects Helena Metso and Teuvo Ranki

Fig 5.2. Under boméssan i Raisio 1998 uppférdes detta hus som ritats av arkitekt Teuvo Ranki. Huset
dr byggt med en barande konstruktion av trd som isolerats med lerhalmsblock med matten 150 x 400
X 600 mm. Dessa prefabricerades av Timo Lehtonen.

This house was erected as part of the Building Fair at Raisio in 1998. The house was designed by the
architect Teuvo Ranki. The structure contains a wooden frame, insulated by straw clay blocks,
measuring 150 x 400 x 600 mm. These were prefabricated by Timo Lehtonen.

5.1.2 Norge

Den norske arkitekten Rolf Jacobsen har
intresserat sig for isolering med halmbalar
som putsas med lerputs. Han har genom ett
sjalvbyggeri, som inleddes med kurser i
form av “workshops”, uppfort en byggnad
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dér han nu har sitt kontor. Fran norska sta-
ten har Jacobsen erhallit anslag for att pro-
va véderbestindigheten for lerputser med
olika tillsatser, ett projekt som loper dver
ett par ars tid.



Fig 5.3. Det ar 1997 uppférda arkitektkontoret
péd Tjome. Huset bestar av en ramverkskon-
struktion av trd med utvéndig isolering av
halmbalar, som putsas med lerputs, samt golv
av lera och sand.

The architectural studio built in 1997 at Tjorne.
The house has a wooden frame structure with

an exterior insulation of straw bales with a clay
rendering. The floor is clayey sand.

51.3 Danmark

Ar 1993 utkom rapporten Lerjord som
byggemateriale - Vejledning med stdd fran
Boligministeriet. Upprinnelsen bestod 1 att
en grupp bostadslosa ungdomar hade vént
sig till broderna Steen och Flemming
@stergard, dér Steens profession som mu-
rarméstare och Flemmings som arkitekt
kom val till pass. Ungdomarna ville sjdlva
bygga bostdder som de skulle ha rad att bo
i. Pa Flemmings arkitektkontor fanns ett
exemplar av Sven Risoms forsta bok, Ler-
huse - stampede og soltgrrede, som kom
att anvédndas som végledning 1 det bygge
som kom igéng i mitten pa 1980-talet. Un-
der tiden som broderna @stergard arbetade
med rapporten gjorde de en summarisk in-
ventering av antalet lerjordshus i Danmark,
som tyvirr inte redovisades i rapporten.

Fig 5.4. Steen Mallers lagenergihus som uppférdes under mitten av 1990-talet pa Jylland.

The Steen Moller low-energy house, built in the Danish province of Jutland in the mid 1990s.

- 81 -



I dagsliaget byggs ett fatal danska lerjords-
hus, om man med detta menar byggnader
som helt och hallet uppfors med last-
birande viggar av lerjord. Intresset inom
det ekologiska byggandet tycks istéllet lig-
ga at metoden att bygga med halmbalar,
som putsas med ler- eller kalkputs. Detta
kan delvis tillskrivas lantbrukaren Steen
Mgiller, som under en tvaveckorsperiod lét
spela in en spektakuldr film om hur han,
med hjilp av volontérer, byggde ett mindre
hus av lastbdrande halmbalar. Totalkost-
naden blev drygt 10000 danska kronor.
Nagra ar tidigare hade Mgller uppfort ett
stampjordshus med en total area av knappt
500 m>. Byggnaden &r ett légenergihus
med metertjocka védggar som till halften
bestér av linhalm som isolering. Aven hir
blev byggkostnaden ovanligt lag, endast
250 000 danska kronor, men med stor in-
sats av eget arbete.

5.1.3.1 Andelssamfundet 1

Hjortshgj'”

I Danmark finns omkring ett dussin eta-
blerade ekobyar som é&r anslutna till det
virldsomspédnnande nétverket Global Eco-
village Network'”. Bland dessa finns An-
delssamfundet i Hjortshgj”' som ligger
cirka 15 km nordvist om Arhus. Idag bor
dar cirka 150 personer. Malet &r att skapa
ett till storsta delen sjdlvforsorjande bo-
stadsomrade for 500 vuxna och barn. Idén
till ekobyn uppstod 1986 pa en kvillskurs
om hallbar utveckling, och snart fanns en
lokal forening vars syfte var att omsitta
teori till praktik.'"*?

Ekobyn idr organiserad med bogrupper om
10 - 20 hushall i hus som hyrs eller &gs.
Bogrupperna utgdr fran gemensamma
onskemal betriffande boendeform och ut-
formning av det som ska byggas.'” En
tanke Andelssamfundet arbetar efter ar att
det inte ska mirkas pa standarden i husen
att resursnivan hélls nere. Husen i den
forsta bogruppen bestar av fem tvavanings
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parhus. Bygget paborjades 1991 och det
sista huset blev inflyttningsklart 1996.
Agandeformen ir bostadsritt med en
juridisk konstruktion som medfor att
byggnaderna inte kan séljas pa spekulation.

Det byggkoncept ekobyn arbetar efter ir
att i sa stor omfattning som mojligt anvin-
da sig av fornyelsebara material, fornyelse-
bar energi och att hushélla med resurser.
Detta innebir att ta tillvara aktiv och passiv
solenergi, att installera separationstoaletter
samt att anvdnda miljovédnliga byggmate-
rial. En virdering gors pa livscykelbas av
hur stor belastning de enskilda materialen
har pa miljon vid tillverkning, drift och
rivning samt i vilken grad materialen pa-
verkar mainniskans hilsa. P4 sa sitt be-
stimdes att den foOrsta bogruppen skulle
byggas med bdrande yttervdggar av stam-
pad lerjord. En annan anledning var att
kunna visa att lerjord ar ett anvéindbart al-
ternativ 1 dagens byggproduktion. Myndig-
heterna stéllde sig dock tvekande och bo-
gruppen uppforde dirfor ett 50 m* stort
provhus i tva vaningar. De stampade vig-
garna gjordes 500 mm tjocka och pa ut-
sidan sprutades cellulosafiber av retur-
papper som isolering. Pa detta sattes en pa-
nel av trd som malades med en morkt pig-
menterad linoljefdrg. De tre foOrsta par-
husen i bogrupp 1 byggdes pa samma sitt
medan de resterande tva uppfordes med
birande yttervdggar av pressad lersten.

Vid planeringen av de forsta husen riaknade
man ut att stampade lerjordsviggar med
isolering skulle vara ett konkurrenskraftig
alternativ. Foretaget @kotech, som bilda-
des och utforde arbetet med védggarna i hu-
sen, utarbetade en kvalitetssdkringshand-
bok med beskrivning av de olika bygg-
faserna och kontrollplaner. I planerna an-
tecknades var lerjorden hade grivts upp,
var 1 viggen den stampades och hur stor
mingd vatten jordmassan inneholl nér vég-
gen uppfordes.



Fig 5.5. Ett av de férsta husen som uppférdes i Andelssamfundet i Hjortshaj byggdes som ett mindre
kollektivhus fér tva familjer, men dr nu ombyggt till tva ldgenheter. Yttervdggarna &r uppférda av

500 mm stampad lerjord med cellulosafiberisolering och trdpanel. Det parabolformade valvet i mar-
kplanet dr byggt av tegel. De langa fénstren ldngst ut pa fasaderna édr solvéggar. Soliga dagar vdrms
vdggen bakom glasrutan upp och den férvdrmda luften férs in i byggnaden genom ett reglerbart spjall.
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One of the first houses to be built within the
Hjortshoj co-operative society was designed as
a minor collective undertaking for two families.
It has now been rebuilt containing two apart-
ments. The exterior walls are made of 500 mm
rammed earthen clay with cellulose fibre
insulation, covered by a wooden panel. The
parabola-shaped arch standing on the ground
is a brick structure. The tall windows towards
the corners are solar walls. On hot days the
wall behind the glass pane gets hot and the
preheated air passing by that wall is let into the
house by an adjustable throttle.

Fig 5.6. De massiva vdggarna dr snedstéllida i
fénsteréppningarna, vilket gér att de inte upp-
levs vara sa tjocka samt att de fér in mer ljus i
rummet.

The massive walls are inclined, widening in-
wards, which has a double effect. The walls
seem thinner and more light is let into the
room.



Fig 5.7. Sista husen i bogrupp 1 uppférdes med fértillverkade formpressade lerstenar. Alla byggnader i

bogruppen utrustades med solfangare.

The last houses belonging to the group 1 were built with prefabricated form-pressed clay stones. All

the buildings were equipped with solar panels.

Upplatelseformen som bogrupp 2 valde var
hyresritt 1 form av radhus. Dessa uppfor-
des med formpressad lersten 1 innerviggar
och med yttervdggar av trareglar med gips-
plattor och cellulosaisolering. De tunga
och védrmelagrande materialen med laga
isolerviarden anvénds inne 1 byggnaden och
fyller en klimatutjimnande funktion. Detta
koncept, med ldgenhetsskiljande viggar av
formpressad lersten, anvinds ocksa i eko-
byn Munkesggards 100 ldgenheter, strax
utanfor Roskilde.

Idag, nir stamptekniken inte har vidareut-
vecklats till mindre arbetsintensiva meto-
der, finns det flera fordelar med att anvén-
da pressad lersten. Lerstenar kan fram-
stillas relativt snabbt och det gér att bygga
med dem under en ldngre tid pa aret efter-
som de dr torra. For att kunna utfora ett
torrt bygge var tanken vid uppforandet av
den andra boguppen att forst resa tak och
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yttervidggar. Sedan skulle de invéndiga ler-
stensvidggarna uppforas. Detta gick dock
inte murarna med pa, eftersom traditionen
péa byggen bjuder att murarfolket utfor sitt
arbete fore timmerménnen.

Alla byggnader i Andelssamfundet dr lag-
energihus och for att halla energiférbruk-
ningen nere maste en rad atgirder vidtas.
Husen har dirfor isolerats optimalt och
forsetts med fonster med lagenergiglas.
Lagenergikonceptet har i Andelssamfundet
ocksa inneburit att byggnaderna indelats i
zoner, dar de rum som anvéands mest ligger
at soder medan de rum som inte behover
vdrmas upp i samma utstriackning ligger at
norr. Genom att integrera véxthus 1 bygg-
naden kan passiv solvdrme ledas in 1 huset
samtidigt som det under var och host kan
fungera som ett extra rum.



Da byggmaterialen till husen har valts ur
ett livscykelperspektiv har fonstren forsetts
med aluminiumbagar och taken med zink-
plat, material med lang livslingd och laga
underhallskostnader men som kanske inte
forknippas med ekologiskt byggande. Alu-
minium 4r mycket energikrdvande nir det
tillverkas fran ravaran bauxit, men gar att
ateranvéindas genom att omsmaltas. Endast
1/20 av den ursprungliga energiforbruk-
ning behovs da.

Fig 5.8. Hyresradhusen har byggts med véxt-
hus som férldnger véxtsdsongen och som ge-
nom tunga material i golv och vdggar passivt

tillvaratar solvdrmen var, vinter och hést.

The terraced rent houses are equipped with
additional greenhouse sections, which prolong
the growing season for flowers and vegetables.
By the choice of heavy materials for floors and
walls the greenhouses act as passive collec-
tors of solar heat in the times of spring, sum-
mer and autumn.
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Fig 5.9. Bogrupp 4:s hus har uppférts pa entre-
prenad av Skanska och inflyttning kunde dga
rum i bérjan av mars 2002. Fasaderna &r 6pp-
na mot séder med solvdggar under neder-
vaningens fénster.

The houses belonging to group 4 have been
built on contract by tender (contractor Skans-
ka). The tenants moved in beginning of March
2002. The facade walls are open towards
south with solar sections underneath the
bottom storey windows.

Fig 5.10. Mot norr &r fasaderna slutna. Ventila-
tionen bygger pa sjélvdrag som forstdrks som-
martid med hjélp av en solfangare i skorstens-
pipans évre del. Genom att vdrma upp luften i
pipan skapas undertryck i byggnaden &ven un-
der den varma delen pa dret, da sjélvdrags-
ventilation vanligen inte fungerar.

Towards north the facade walls are closed.
The ventilation is based on the natural “chim-
ney” effect, stimulated in summertime by a
solar panel mounted in the upper part of the
chimney pipe. By heating the air in the pipe a
sub-pressure is created in the building, enhan-
cing ventilation flows, also in the warm part of
the year when the chimney effect is normally
low.



Vatten

Vatten dr en resurs som bor utnyttjas pa
basta sdtt. For att halla vattenforbrukning-
en nere anvands det dérfor inte till spolning
av toaletter, forutom 1 bogrupp 2 dir man
var tvungen att installera snalspolande toa-
letter. Dir forsokte man sdnka byggkost-
naderna genom att inte utféra mark-
draneringen kring grunden fullt ut, vilket
fick till foljd att vatten trdnger in i1 de
kédllarrum som behovs for mulltoaletternas
uppsamlingskirl - en dyrkopt erfarenhet.

I omradet samlas allt regnvatten upp fran
taken och anvinds till tvattmaskinerna i de
gemensamma tvittstugorna. I ldnder med
god tillgang pa vatten kan detta tyckas vara
en onddig atgird, men i omraden med hart
vatten gar det att minska forbrukningen av
tvittmedel genom att anvdnda det mjuka
regnvattnet till tvdtt av klader. Pa sa sitt
blir det mindre méngd fosfater att ta till-
vara vid reningen av spillvattnet.

Andelssamfundet producerar i stort sett
endast gravatten fran bad, disk och tvitt
(BDT). En av bogrupperna &r kopplad till
en forsoksanldggning med rotzonsinfiltra-
tion. Ett vattentdtt membran av bentonit-
lera bildar botten i en stor bassidng som
fyllts med jord dar snabbvixande piltrad
har planterats. Under vixtsdsongen till-
godogor sig tradens rotter ndringen i vatt-
net samtidig som det avdunstar genom
bladens klyvoppningar. Pa sa sitt bildas
ingen otrevlig lukt som vid 6ppna rotzons-
anldggningar med vass och andra sump-
vixter. En fjdrdedel av pilplantorna skor-
das varje ar och anvénds som tillskott i den
flisvirmepanna som forser bogrupp 1 och
2 med virme.
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Fig 5.11. Vid pilreningsanldggningen kan man
ldsa om hur systemet fungerar. Infiltrations-
anldggningen ger véxtkraft at en odling av pil.
Vid pilreningsanldggningen kan man ldsa om
hur systemet fungerar.

The infiltration works give growing power to a
cultivation of willow trees. The information
board at the works explains the operation of
the treatment system.

Urin och fekalier sorteras i separations-
toaletter. Urinen leds till tankar, dar den
lagras i sex manader innan den spidds ut
med vatten och anvédnds som godning till
Andelssamfundets energiskog. Aven feka-
lierna, som efterkomposterar i minst ett ar,
anvinds till att goda energiskogen. Tack
vare att mulltunnan ventileras bildas ingen
besvirande lukt vid toalettutrymmet.



Arbetsgrupper for sjalvhushallning

Nagra av malen i Andelssamfundet &r att
man ska vara sjéalvforsorjande i sa stor om-
fattning som mojligt samt halla ldga kost-
nader. Lantbruk bedrivs dirfor pa en areal
av drygt 20 ha dér olika arbetsgrupper an-
svarar for skiftande uppgifter sasom om-
héndertagande av energiskog, djurhallning
och odling.

Fig 5.12. | ett kretsloppssamhdille kan allt ater-
anvéndas pa ett eller annat sétt. Stampjords-
tekniken var for arbetsintensiv for tillverkning
av véggar. Stampformarna far nu istéllet tjidna
som vdggar i det nya hus som uppférs for de
dggproducerande hénsen.

In a perfect recycling society everything can be
used again, one way or the other. Nothing
goes to waste. The ramming technique was
too labour intensive for the production of walls.
Instead, the ram forms themselves can now
serve as walls for the new house, which is
being erected for the egg-producing hens.

Andelssamfundet vill inte isolera sig fran
samhillet 1 Ovrigt utan visa att det finns
konkurrenskraftiga ekologiska marknads-
16sningar, vilket man lyckats med mer &n
vil. Onsdagen den 10 oktober 2001 erholls
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Arhus kommuns miljopris. Rédman Hans
Schigtt sa vid Overldimnandet bland annat
foljande:

”Prisen tildeles for et levende engagement
i at udforske, hvordan man kan udvikle en
bolig- og livsstil i en mere baeredygtig ret-
ning.

Andelssamfundet har siden starten af
90’erne indenfor ¢kologisk byggeri og
livsstil udviklet et eksperimenterende mini-
samfund, der er kendt og anerkendt langt
ud over kommunens greenser.

Andelssamfundet eksperimenterer udfra
livscyklusbetragtninger med byggemateri-
aler, lavenergihuse, energi- och vand-
besparelse, vedvarende energi, affalds-
minimering, spildevandskredslpb, dele-
filordninger m.v. og giver sdledes et
veesentligt input til den generelle debat om
bygkologi og beeredygtig udvikling.”"”*

Det provhus som uppfordes 1990 har efter
10 ar fatt séllskap av en till utseende lika-
dan byggnad. Denna ér konstruerad med en
traregelstomme som isolerats med linull
och vars insida murats med lersten. De
bada husen dr sammanbyggda genom ett
stort rum med glasvdggar at soder. Hir
finns en utstdllning om Andelssamfundets
arbeten samt exempel pa miljovinliga
byggmaterial. Ar 2001 besoktes anligg-
ningen av uppemot 4 000 personer, varav
en del blev visade runt i omradet av den
heltidsanstdllde “Grgn Guide” Pierre
Lecuelle.



Fig 5.13, 0203-039. Genom bidrag har det férsta provhuset kunnat byggas ut med ett visningsrum fér
de personer som beséker Andelssamfundet..

Thanks to a helping hand in finance the first test house has been expanded with a show room for
visitors to the Andelssamfundet (the Co-operative Society).

Tack vare att flera bogrupper dr byggda pa
entreprenad, och ddrmed enhetligt utforda,
ger omradet ett timligen homogent intryck.
En del av de privatigda sjdlvbyggena stic-
ker dock ut och skapar lite av en charmig
och olydig oreda i stadsplanen.
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5.2 Tyskland

I Tyskland bildades 1992 organisationen
der Dachverband Lehm, en paraplyorga-
nisation for konsulter, entreprendrer och
andra personer som arbetar med eller &r
intresserade av lerjord som byggmaterial.
Organisationen anordnar hantverkskurser
for att ldara ut lerbyggnadstekniker for bade
renovering och nyproduktion, och arrange-
rar ocksé internationella konferenser. Der
Dachverband Lehm har arbetat med att
sammanstilla byggregler for lerjordsmate-
rial vilket resulterat i1 skriften Lehmbau
Regeln - Begriffe, Baustoffe, Bauteile som
utgavs 1999.

KirchBauhof ir en annan organisation som
engagerar sig i informationsspridning om
lerjordsbyggeri. KirchBauhof bildades
1991 med site 1 Berlin och verkar bland
annat for arbetstridning dar ekologiskt byg-
gande med lerjord dr en metod. De bada
tyska organisationerna samarbetar till en
del, och ar 2000 samordnade de konferen-
sen Earth 2000 1 Berlin.

Vid Universitit Gesamthochschule 1 Kas-
sel leder arkitekt och professor Gernot
Minke avdelningen Forschungslabor (fiir
Experimentelles Bauen, FEB. Forutom
uppforande av experimentbyggnader har
en del jimforande studier betrdffande fukt-
buffrande egenskaper hos lerjordsbaserade
material och andra byggmaterial utforts.
Minke soker i sin forskning pavisa att
lerjordsbaserade material har goda effekter
pa inomhusklimatet. Materialtekniska fra-
gor studeras vid der Technischen Univer-
sitéit 1 Berlin 1 samarbete med institutioner i
Leipzig och Cottbus. Tills vidare &ar pro-
grammet orienterat mot de viktigaste prak-
tiska frdgorna inom byggnadstekniken.'”

Nedan foljer nagra axplock ur 1990-talets
nybyggnadsproduktion.
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5.2.1 Artefact'’

Fig 5.14.

Efter en cirka 30 minuters resa med buss
fran jarnvigsstationen i den tysk-danska
gransstaden Flensburg dr man framme vid
artefact, 1 Gliicksburg. Detta dr ett centrum
med konferensverksamhet och utbildningar
i lagteknologiskt och miljoanpassat byg-
gande med tillhorande installationsteknik.
Verksamheten riktar sig till bade barn och
vuxna. De byggnader som finns pa platsen
dar uppforda 1 miljdanpassade material.
Runt dessa finns en stor pedagogiskt upp-
lagd demonstrationsanlidggning med anord-
ningar for utnyttjande av fornyelsebar
energi. En del av de ingenjorsmaéssiga 10s-
ningarna riktar sig egentligen mot tredje
virlden, men dr dven applicerbara 1 ett
héllbart samhillsbyggande i vist.

Bokstavskombinationen artefact kan, i lik-
het med namnet pd den svenska ararat-
utstillningen pa moderna museet 1976, ges



tvd tolkningar. En artefakt &r ndgonting
skapat, en konstprodukt, men bokstavs-
kombinationen star ocksa for Appropriate
Rural Technology Flensburg Alternative
Cooperation Team."’

Projektet med bygget av anldggningen in-
leddes varen 1986 da artefact bildades. Ett
forslag utarbetades for en kursgard med
overnattningsmojligheter som skulle for-
laggas 1 Flensburg. Hir skulle tonvikten
ligga pa relevant miljoteknikoverforing till
tredje vérlden. Projektet visade sig inte va-
ra utforbart pa den tilltdnkta tomten, en ny
plats valdes i1 Gliicksburg och konceptet
omarbetades. I projekteringsskedet arbe-
tade man med att synliggdrande ldnkarna

mellan bygg-, energi-, vatten- och avlopps-
teknik, for att integrera den i omgivningen.

Arkitekt Giinter zur Nieden, fran Liibeck,
fick uppdraget att rita en byggnad med ny-
skapande ekologiskt inriktad arkitektur ba-
serad pa byggtraditioner fran olika kon-
tinenter. Huvudbyggnaden har dirfor blivit
ett kalejdoskop av olika tekniker som prak-
tiserats 1 de fyra olika byggetapperna.
Grundldggningsarbetet paborjades andra
halvaret 1989 och uppforandet av den
forsta huskroppen med vatrum, teknikut-
rymmen och arbetslokaler paborjades fore
arsskiftet samma ar. Logiavdelningen kom
dédrnidst och hela byggnadskomplexet stod
invigningsklart 1995."**

Fig 5.15. Huvudbyggnaden, bestdende av olika huskroppar som byggts samman, &r ritad av arkitekt
Gnter zur Nieden och omges i den omslutande parken av en imponerande utstélining med energi-

teknik.

The main building, containing different house bodies being assembled, is designed by the architect
Glinter zur Nieden. It is surrounded by a green park area, where an impressive exhibition of energy
devices and systems technology is open to public.
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Anlidggningen har karaktdren av experi-
mentbygge ddr man i mojligaste man har
tagit hédnsyn till den passiva solenergin,
som lagras 1 den tunga stommen. De olika
byggmaterialen har anvénts didr de gor
storst nytta och lokala och ateranvindbara
material har anvints i sd stor omfattning
som mdjligt.'”

52.1.1 Konstruktionslosningar

Det kapillarbrytande skiktet 1 grundldgg-
ningen bestar av tomma, upp och ned-
vinda, glasflaskor med halsarna staende i
ett 30 mm tjockt lager av kalkbruk. Ovan-
péa dessa ligger en asfaltimpregnerad papp
som under pagjutningen hindrat det ovan-
péliggande betongskiktet att rinna ner mel-
lan flaskorna. Beroende pa vilken golvtyp
som valts bestar vidrmeisoleringen av ce-
mentbunden littklinker eller tréflislera med
tillsats av ndgra procent kalk.'*

Fig 5.16. Modell av grundldggningens kapillar-
brytande skikt.

A model of the capillary inhibiting layer of the
foundation.

Den generella uppbyggnaden av de béran-
de yttervidggarna bestar av lersten med ut-
vindig isolering av tang. Saltinnehallet i
tangen, med dess uppbyggnad av klorid-
joner, gor att den inte sa litt antdnds. Utan-
pé isoleringen finns antingen fasadtegel el-
ler trdpanel pa ldkt med luftspalt. Viggar-
nas insidor dr putsade med 15 mm ler-
puts.'*!
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En del av mellanvédggarna dr uppbyggda
med rundtimmer, mot vilken ldkt har spi-
kats. Halrummet mellan ldkten har fyllts
med tréflislera. Tramaterialet kommer fran
grenar och kvistar fran de alléer och bus-
kage som de flacka filten i omradet omges
av for att forhindra markerosion. Tridden
maste beskdras med jamna mellanrum och
istdllet for att brianna upp riset pa filten har
det kommit till anvindning i byggnaden.
Utanpa trildkten finns vassmattor som
underlag f6r 30 mm ler- eller kalkputs.'*

Nagra av gistrummen dr byggda med nu-
biska valv, vilket betyder att takvalvet av
lersten dr murat i en parabolisk bagform
utan att nagon formsittning behovts. Da
dessa géstrum 4r i tva plan bestar den und-
re vdggen av en svagt lutande mur som
héller upp bjdlklaget av trd, under det nu-
biska valvet som tar vid i dvervaningen.
Ovanpa valvet har cellglas valts som iso-
lering under taktdckning av grids med mel-
lanliggande titskikt.'*’

Energibesparingar har gjorts pa byggma-
terialsidan tack vare att en stor méngd ler-
sten 1 lerbruk har anvénts. Jimfort med te-
gel uppskattas besparingen till ungefir
80 %."*

5212 Ovissa framtidsutsikter

Vid mitten av 1980-talet, nidr anlédggningen
planerades, kunde experimentella miljo-
projekt erhdlla omfattande statliga bidrag
till sin verksamhet och optimismen var
stor. For artefacts del innebar detta att man
inte beaktade att verksamheten skulle kun-
na sta pa egna ben. I projektgruppen var
man endast inriktad mot de ekologiska 16s-
ningarna och en sa “trivial” funktion som
matlagningsutrymmen glomdes darfor helt
och hallet bort! Man hade inte heller beak-
tat att en konferensanldggning med Over-
nattningsmojligheter forblir oldnsam om
den inte omfattar vissa minimikrav pa antal
sdngplatser, komfort och enkelrum.



I och med berlinmurens fall 1989 tvinga-
des det nu enade Tyskland att sédnka bidra-
gen till miljoprojekt for att istédllet anvinda
pengarna till att rusta upp infrastrukturen i
delstaterna i det forna Osttyskland. Trots
en omfattande pedagogisk verksamhet for
barn och kurser for hantverkare har artefact

inte genererat tillrdckligt med intidkter for
att sta pa egna ben. Ar 2001 gick verksam-
heten 1 konkurs. Anldggningen 4gs nu av
banken och drivs privat av Werner Kiwitt,
en av de medarbetare som funnits med i
verksamheten sedan 1990.

Fig 5.17, 18. Den férsta lerjordsbyggnaden som uppférdes inom anldggningen innehéller nu en
permanent utstélining om ekologiska byggmaterial.

The first loam building being erected within the establishment now contains a permanent exhibition of

ecological building materials.
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Fig 5.19. Ingangarna till ndgra av gédstrummen
ligger mot matsalen. Alla invédndigt putsade
vadggytor bestar av lerputs.

The entrances to some of the guest rooms are
reached from the dining room. All the interior
wall plastering is made of clay.

522 Ekobyn i Schoneiche

I byn Schoneiche, en mil nordést om Ber-
lins stadsgréns, paborjades sommaren 1994
uppforandet av ett ekologiskt radhusomra-
de, dér lera skulle anvindas som bygg-
material. Idén till ekobyn foddes redan
1991 och de tretton barnfamiljer som flyt-
tade in hade stort inflytande under pla-
neringsprocessen. Bygget pagick under ett
ars tid och tre ldgenhetstyper om 110 -
170 m* uppférdes. Husen #r byggda med
birande trdstomme som utvindigts klatts
med liggande tridpanel och invéndigt med
lersten som putsats med lerputs. I utfack-



ningarna mellan trareglarna anviéndes cel-
lulosaisolering.

Fig 5.20. Ett av de fyra bagformade radhus i
den tyska byn Schéneiche med bédrande kon-
struktion av trd och innervdggar av lersten.
Arkitekter: Schmidtmann und Gélling.

One of the four bow-shaped row houses being
built in the German village of Schéneiche. It
contains a wooden structure and interior walls
made of clay stones. Architects: Schmidtmann
und Gdlling.

523 Kapelle der Versohnung -

Forsoningskapellet

Ar 2000 invigdes det i stampjordsteknik
uppforda Forsoningskapellet vid Bernauer-
strasse i Berlin. Kapellet ligger pa platsen
for koret i Forsoningskyrkan som revs ar
1985 da den bedomdes ligga for nira ber-
linmuren, vilket ansags hindra en effektiv
bevakning. Forsamlingen saknade emeller-
tid sin kyrka och det beslutades att ett
mindre kapell skulle uppforas. Betraffande
materialvalen fanns ett 6nskemal att bygg-
naden inte skulle uppforas i betong, efter-
som detta material anvindes i den mur som
tidigare delat den tyska huvudstaden i tva
delar. Elva ar efter murens fall kunde sa
gudstjdnst ater firas pa platsen for den riv-
na kyrkbyggnaden, som pa ett intrikat sétt
har kommit att integreras med den gamla
byggnaden. Delar fran de rivna tegelmurar-
na granulerades och anvédndes som ballast 1
den stampade lerjordsvéggen.
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Fig 5.21. Kapelle der Verséhnung, Férsonings-
kapellet, i Berlin &r ritat av arkitektkontoret
Reitermann und Sassenroth.

Kapelle der Verséhnung, the Chapel of Recon-
ciliation, in Berlin, is designed by the architects
studio: Reitermann und Sassenroth.

;

5231 Konstruktion

De 7,2m hoga och 0,6 m tjocka stamp-
jordsviggarna som omsluter kyrkrummet
har en 4dggformad plan med axeldimen-
sionerna 10 och 14 meter. Pa nagra meters
distans utanfor lerjordsmuren I6per ett hol-
je av glest stéende trilameller'*’ som utgor
byggnadens fasad och samtidigt skapar en
luftig foajé kring det slutna kyrkrummet.

Stampjordsvidggen bir, vid sidan av sin
egentyngd, merparten av taklasten resten
tas ned via stolpar i fasaden. Oppningarna i
lerjordsmuren &r forstirkta med platsgjuten
armerad betong som dolts 1 stampjords-
viggen. I 6verkanten finns en fotring av ar-
merad betong, dven den instampad i ler-
jordsmassan, som bildar upplag for bal-
karna i takkonstruktionen.'*’



Stampjordsvidggen bir, vid sidan av sin
egentyngd, merparten av taklasten resten
tas ned via stolpar i fasaden. Oppningarna i
lerjordsmuren &r forstirkta med platsgjuten
armerad betong som dolts 1 stampjords-
viggen. I 6verkanten finns en fotring av ar-
merad betong, dven den instampad i ler-
jordsmassan, som bildar upplag for bal-
karna i takkonstruktionen.'*’
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Fig 5.22. Den inre vdggen som omsluter Kyrk-
rummet dr utford i stampad lerjord av det dster-
rikiska foretaget Lehm-Ton-Erde. En anledning
till att lerjord valdes som byggmaterial var att
férsamlingsmedlemmarna inte ville bygga i
betong. Detta material férknippades alltfér
mycket med den tidigare angrdnsande muren -
som man helst ville glbmma.

The inner wall embracing the sacred room was
executed by the Austrian enterprise Lehm-Ton-
Erde in a rammed earth. One reason for choo-
sing earthen clay for a building material was to
avoid concrete, a strong feeling among the
parish members. Concrete was too closely
associated with the earlier adjacent wall, the
Berlin wall, about which everyone would rather
forget.



5232 Material och material-

provning'#*

Till bygget atgick 160 m’ lerjordsmassa
som tog tva dagar att tillreda i en modern
betongfabrik. Massan lagrades sedan 1 an-
slutning till byggplatsen.

Infor arbetet med blandningen gjordes
omfattande materialundersokningar. Den
slutliga sammanséttningen inneholl en stor
méngd, omkring 50 %, finmaterial besta-
ende av kornfraktioner under 2 mm. Ming-
den lera som tillsattes uppgick till endast
4 %. Vid provtryckningar framkom att ar-
mering med en liten méngd linhalm Okade
viaggmassans tryckhallfasthet med 40 %.
For att méta materialets egenskaper anvén-
des samma parametrar som vid betong-
provning, avseende provkroppar och me-
tod.

Maitvirden 1 det material som anvéndes till
bygget som uppmiittes framgar av nedan-
stdende tabell.

Lerjord | Betong
Fukthalt, % 8,1 6
Krympning, % 0,15 0,05
Tryckhallfasthet, MPa 3,2 45
Elasticitetsmodul, MPa 650 15 000
Bojdragshallfasthet, MPa 0,63 3
Skjuvhallfasthet, MPa 0,79 3
Skjuvmodul, MPa 145 6 000

Tabell 5.1. Méatvédrden i det material som an-
véndes till stampjordsvédggarna i Férsonings-
kapellet. | héger kolumn redovisas motsva-
rande vérden fér betong. Till en betongvédgg
hade materialatgangen blivit mindre, eftersom
dessa vdggar kan géras tunnare dn stamp-
jordvéggar for att fylla de byggnadstekniska
kraven.

Quality measures of the material used for the
rammed walls of the Chapel of Reconciliation.
In the right hand column the equivalent values
for concrete are shown. Making an alternative
concrete wall, the use of materials would have
been smaller, since such walls can be made
thinner than rammed earth walls, and still fulfil
the technological requirements.
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5233 Kvalitetskontroll'*’

Eftersom det inte finns relevanta byggnor-
mer for runda stampvéggar fordrades dis-
pens for att kunna uppfora kapellet. Dis-
pensen kom att ligga till grund for till-
standet som knots till en noggrann kvali-
tetskontroll. For besiktningen utarbetades
en kvalitetshandbok 6ver egenskaper som
skulle virderas och som sedan utan svarig-
heter uppfylldes. Nagra av punkterna var
foljande:

Viiggen far, utover egentyngd, belastas

forst efter uttorkning och uppndende av
tillriicklig hadllfasthet. Den tidigaste tid-
punkten for belastning avgors av bygg-
nadsinspektionen pd grundval av fukt-
haltsprov och tryckhdllfasthetsprov pad
byggverket.

- Draghallfasthet i materialet far inte
pdrdknas.

- Tillaten tryckspdinning i byggnads-
verket begrdnsas till 1/7 av medeltryck-
hallfastheten.

- Krympning och krypningsforhdllanden
ska avgoras genom ddrfor ldmpade
mdtmetoder fram till dess att deforma-
tionen avklingat. Upplag for balkar och
inbyggnadsdetaljer mdste kunna efter-
Jjusteras med avseende pd rorelsedefor-
mation.

- De fordrade virdena ska faststdllas ge-
nom extern kontroll.

- Stampjordsviggen ska under byggtiden

skyddas fran fukt savdl ovanifran som

underifran pa ldmpligt sdtt.



53 Ungern

Vid sekelskiftet 1900 var Ungern det do-
minerande omradet i Centraleuropa betraf-
fande lerjordsbyggnader. Sa gott som
samtliga tekniker fanns da representerade
men lerjord har inte alltid varit det sjélv-
klara inslaget 1 ungerskt husbyggande. Tra
var, liksom 1 Ovriga Europa, det domi-
nerande byggmaterialet pa landsbygden
fram till slutet av medeltiden. Under 1400-
talet borjade hus av lerjord att byggas i
storre skala, eftersom virkesresurserna bor-
jade avta. Pa det ungerska slittlandet blev
byggmetoderna allmént férekommande un-
der 1700-talet, medan det drojde fram till
borjan av 1800-talet innan sa var fallet
ocksa i skogsbygderna. En bidragande or-
sak till det 6kade lerjordsbyggandet var att
landsortsbefolkningen, som tidigare fritt
fick ta virke ur skogsbestanden, gradvis
kom att forvigras detta.'”

Lerjordstekniker dominerade fram till
1960. Ar 1970 bestod 66 % av alla bosti-
der av lerjord for att tjugo ar senare ha
sjunkit till 20 %. Motsvarande siffror i ny-
produktionen var 20 % respektive 5 %"".
Ar 2000 uppfordes 2 - 3 % av landets ny-
byggda hus med viggar av lerjord.
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53.1 Friluftsmuseet i Szentendre

I byn Szentendre, 5 km norr om Budapest,
ligger friluftsmuseet Skanzen”. Detta 6p-
pnades 1974 och lerjordsbyggnader fran
hela landet har dir aterskapats. Tanken pa
ett friluftsmuseum vécktes dock langt ti-
digare. Liksom Sveriges eldsjdl Artur Ha-
zelius samlade den ungerske etnografen
Janos Jank6 material fran landsortsbefolk-
ningen, under 1800-talets slut, men fick in-
te ndgot storre gensvar for sina idéer.
Efterfoljare fanns dock och ar 1938 publi-
cerades, som en del i ett omfattande ung-
erskt folkbildningsprogram, en plan for ett
friluftsmuseum 1 en av Budapests publika
parker.'”> Andra virldskriget kom emellan
och det skulle droja 36 ar innan frilufts-
museet kunde Oppna sina portar for all-
ménheten. Innan dess hade arbete pagatt i
ndrmare tio ar inom ramarna for Budapests
etnografiska museum, dir en grupp museo-
loger hade arbetat med att vélja ut material
och byggnader for anliggningen.'” Perso-
nalen hade kartlagt forekomsten av landets
olika typer av lerjordshus och kommit fram
till att lersten var det vanligaste byggmate-
rialet 1 borjan av 1800-talet. Kring sekel-
skiftet 1900 @ndrades byggnadssitten del-
vis och stampjordstekniken®* blev mest
spridd."*

Liksom vid vart svenska Skansen i Stockholm
uppvisas i Szentendre allmogebefolkningens
livsvillkor med redskap och foremal frén tiden
kring forra sekelskiftet. Tack vare de stora
virldsutstidllningarna vid 1800-talets senare del
hade en ny syn pa den etnografiska museiverk-
samhet uppstatt i borjan av 1900-talet, och de
historiska sambandet mellan kultur och folklore
uppmirksammades. Det svenska Skansen, som
oppnade ar 1891, var det forsta levande frilufts-
museet av sitt slag, och har fatt std som forebild
for liknande anldggningar vérlden over, bland
annat i Tallin.
AA En tinkbar orsak till detta skulle kunna vara att
den arkitektur som den fordndrade tekniken pas-
sar for dr mer stadsmadssig och att inflyttning till
stiderna accelererade under denna tid.



Fig 5.23. Axonometri av bostadshus som flyt-
tas fran Kispalad till friluftsmuseet i Szenten-
dre.

Axonometric image of the residential house
being moved from Kispalad to the open-air
museum in Szentendre.

Fig 5.24. Uppférande av rekonstruerat
mackelerat hus i Szentendre varen 1998.

The erection of a reconstructed cob house in
Szentendre, in spring 1998.
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5.3.2 1990-talets extrema
arkitekturstilar

Efter kommunismens fall 1989 kom ler-
jordshus att stimplas som alderstigna och
ohilsosamma vilket ledde till att manga av
dessa revs.'”” Men hir, liksom pa andra
hall i véstvirlden, kom under denna tid en
svingning att 4ga rum till ett mer miljo-
missigt tinkesitt. Detta avspeglade sig i att
byggnader som tidigare skulle ha rivits fatt
std kvar och istillet renoverats.'>

Det okade miljomedvetandet ledde till ett
vixande intresse for organisk formgiven
arkitektur. En kiind arkitekt dr Imre Mako-
vecz som med sin sdregna traarkitektur
representerade nationen med en utstill-
ningspaviljong pa virldsutstdllningen i
Sevilla ar 1992.

En annan, &nnu radikalare, arkitektur-
riktning kallas BioEco systemet och fore-
trdds av den unge arkitekten Zsolt Hege-
diis. Denne ritar kupolhus som muras med
valv av cementstabiliserad lersten. Ovanpa
murverket gjuts ett tunt lager betong, pa
vilken en fuktspirr anbringas, innan slut-
ligen ett cirka 700 mm tjockt jordlager
tacker konstruktionen. De lerstenar som
anvénds tillverkas foretrddesvis av jord pa
byggplatsen.

All byggproduktion med lerjordsbaserade
material ar inte lika progressiv som den
Hegediis foretrader och av den ungerska
lerjorden uppfors ocksa mer eller mindre
konventionellt byggda hus.



Fig 5.25. Kupolhus utanfér Budapest ritat av arkitekt Zsolt Hegeddus.

A cupola house outside Budapest, designed by the architect Zsolt Hegediis.
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Fig 5.26. En ovanligt ljus grotta! Badrums-
interior i kupolhus.

An unusually bright cave! The interior of a
bathroom in a cupola house.
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54 Frankrike
Trots de anrika traditionerna av lerjords-
byggeri dr Frankrikes produktion av nya
byggnader marginell. Den motsvarar i
dagsldget mindre dn 0,1 % av den totala
byggvolymen. Detta kan delvis tillskrivas
betongindustrins stora inflytande inom
byggindustrin och det jamforelsevis svaga
intresset for miljofragor. Ett tiotal hant-
verkare finns dock som behirskar bygg-
teknikerna med lerjord.

En stor hidndelse, som fick verkningar langt
utanfor landets grénser, var vandringsut-
stdllningen Des architectures de Terre, ou
I’avenir d’une tradition millenaire. Denna
behandlade forntida, nutida och framtida
arkitektur med lerjord som byggmaterial.
Vernissagen dgde rum 1 oktober 1981 vid
Centre George Pompidou, i Paris. Centre
de Creation Industrielle, CCI, organiserade
utstdllningen som sedan visades 1 olika
former 1 omkring 75 lénder, och berédknas
ha besokts av Over tre miljoner personer
under de fem &r den pagick."®.

Fig 5.27. CRATerre-institutet &r beldget i Maison Levrat, ett stampjordshus fran 1800-talet, i den

naturskéna Parc Fallavier.

The CRATerre institute is situated in Maison Levrat, a rammed earth house from the 19" century,
which is located in the beautiful natural scenery of Parc Fallavier.

54.1 CRATerre

Under 1960-talet kom en del europeiska
arkitekter som arbetade i tredje vérlden att
uppmirksamma sitten att bygga hus av ler-
jord, kunskaper som de ocksa ville aterfora
till Europa.” Ar 1979 bildades darfor den
forsta expertgruppen under namnet CRA-
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Terre, Centre de Recherche et d’App-
lication Terre, varav ett flertal av med-
lemmarna var arkitekter som nyligen hade
genomgatt sin utbildning vid arkitek-
turskolan i Grenoble.'® Nagra hade ocksa
medverkat i ett statsfinansierat experiment-
bygge i stampjordsteknik 1976 som &dgde
rum i Vignieu, i nidrheten av Grenoble.



CRATerre bildades som en oberoende or-
ganisation men dr sedan 1986 knuten till
arkitekturskolan i Grenoble, ['Ecole d'Ar-
chitecture de Grenoble, EAG, vilket givit
verksamheten universitetsstatus. Detta har
medfort att statliga medel erhalls for forsk-
ning och utbildning. Institutets admi-
nistrativa del dr nu beldgen 1 Villefontaine,
30 km fran Lyon, medan undervisning och
forskning dger rum i Grenoble, pa en di-
stans av 80 km.

Sedan starten har CRATerre utfort inga-
ende arbeten med att pa ett vetenskapligt
sitt utveckla och framhalla de arkitekto-
niska och resursbevarande kvaliteter som
finns inom lerjordsbyggeriet. En del av ar-
betet utgar fran den av FN antagna kon-
ventionen fran 1988, att kunna erbjuda all
virldens befolkning goda bostdder. Ar-
betets inriktning har dirfor till omfattande
delar géllt lander i tredje virlden, dédr ocksa
en rad arkeologiska projekt star i fokus.

Fig 5.28. En del av laboratoriet dér studenterna
rent praktiskt far experimentera med olika leror
och mineralfraktioner for att ldra kénna ma-
terialens egenskaper.

Part of the laboratory where the students are
exercising their encounter with different clays
and mineral fractions in order to get acquainted
with the properties of the materials.

Vid institutets laboratorium arbetar nagra
av de trettiotal personer som &r anknutna
till CRATerre, for att undersoka och for-
bittra lerjordsmaterialens fysikaliska egen-
skaper. Hir studeras dven metoder for att
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pé industriell vdg producera dessa bygg-
material. Under senare tid har ocksa stor
vikt lagts pa materialens bestdndighets-
aspekter, bland annat for att forsta hur
arkeologiska fornlimningar ska kunna be-
varas at eftervérlden. Inom institutet har
stora forskarinsatser gjorts, men pa grund
av fransménnens generella ovilja att ge ut
sina resultat pa engelska, det vedertagna
forskarspraket, har stor miangd information
undanhallits den gingse forskarvirlden.

Verksamheten har olika inriktning, finns i
ett femtiotal lander och arbetar under tre
olika teman:

- Utvecklingsmaojligheter betrdffande
”Low cost housing”, framfor allt i
storre bosdttningar
Tillampningsmaojligheter for nutida
byggande i den industrialiserade
vdrlden med avseende pa ekologi och
miljo

Arkeologi och bevarandefrdagor med
fokus pa utgrdvningar, bevarande av
historiska miljoer samt byggnader i
bruk

CRATerre arbetar dven pa det lokala pla-
net. Som exempel kan ndmnas att en rese-
guide pa franska, Tour de la Terre, har ut-
arbetats. I denna beskrivs sevirda bygg-
nader i byar och pa landsbygden med start
cirka 40 km sydost om Lyon.

54.1.1 Fullskaleprov

For att studera hur olika lerjordsviggar
med och utan puts fungerar pa kortare och
langre sikt, har 120 murpartier byggts upp
vid en byggforskningsanldggning i Greno-
ble. Murarna uppfordes 1985 - 1986. De
fel och brister som visar sig 1 byggkon-
struktioner under de forsta fem aren dr av
en annan karaktir dn de som visar sig pa
riktigt lang sikt. For att kunna studera for-
andringar under ldngre tidsperioder maste
darfor vaggpartierna byggas 1 vissa dimen-
sioner, forst da kan sprickbildning pa



grund av inre spanningar i materialet be-
domas pa ett rittvisande sitt.

Vissa provserier gavs ytbehandlingar dir
tillverkarna inte ville deklarera innehallet
men gav garantier att de skulle fungera
thop med lerjordsvédggen. Flertalet av dessa
visade sig inte halla mattet och idag finns
endast socklarna kvar av de murpartier dér
dessa putser hade applicerats.

Grenoble har ett vixlande klimat med kalla
och sndiga vintrar och varma somrar, vil-
ket ger andra fOrutsidttningar &n i1 exem-
pelvis vissa afrikanska linder. Annu en
forsokspark med 120 lerjordsmurar finns i
Dakar-Senegal. Denna uppfordes ar 1954
pé uppdrag av den franska staten, men f6ll
1 glomska nér landet blev sjdlvstandigt.

Fig 5.29. Védrets paverkan pa lerjordsvdggar med olika ytbehandling studeras vid en provningsanstalt

i Grenoble.

The influence of weathering on earthen clay walls with different kinds of surface treatments is studied

at the outdoor testing facility of Grenoble.

5412 Samarbetspartners och

projekt

CRATerreinstitutet samarbetar med ett an-
tal organisationer och ingdr i BASIN®®
Andra organisationer inom detta nitverk ir
exempelvis GATE®®, SKAT" och IT™.

B8 Building Advisory Service & Information Net-
work.

€© The German Appropriate Technology
Exchande.

- 101 -

Samarabetet med andra organisationer
innebdr ocksa att CRATerre medverkar i
en rad olika projekt. Ar 1997 initierades
Project Terra 1 samarbete med Getty-
institutet i USA och ICCROM™ frén

PP The Swiss Center for Development Cooperation

in Technology Management.
Intermediate Technology, England.
International Centre for the Study of the
Preservation and Restoration of Cultural
Property.

EE
FF



Italien. Syftet &r att virna om ldmningar av
jordarkitektur. Det Overgripande maélet dr
att under vetenskapliga former utveckla en
okad forstaelse for hur och varfor
lerjordsmaterial ~ bryts ned, etablera
standardiserade metoder for att utreda
materialegenskaper och att identifiera och
utveckla valmogjligheter betriffande
atgirder och vard av framfor allt historiska
byggnadsverk. Amnet lerjordsarkitektur
berdrs inte inom nagra av de akademiska
disciplinerna och malet &r darfor att genom
internationellt samarbete inom olika genrer
utveckla kunskap om bevarandefrigor.'®'

Ett annat stort projekt som CRATerre ingar
1 dr Africa 2009 - Conservation of Im-
movable Cultural Heritage in Sub-Sahara.
Detta drivs tillsammans med UNESCO
World Heritage Centre®®, ICCROM och
The African Cultural Organisations. Bland
finansidrerna finns svenska SIDA. Grun-
den till projektet d@r att det finns manga
arkeologiska och historiska lerjordsbygg-
nader i Afrika som dr i behov av vard och
underhall, i vissa fall ocksa konservering
for att kunna bevaras till eftervirlden. At-
girder som behover vidtas dr 1 de flesta fall
av teknisk natur. For att projekten ska
lyckas maste de ocksa ses i ett vidare per-
spektiv ddr de miljoméssiga, sociala, kul-
turella och ekonomiska aspekterna inte-
greras. I projekt Africa 2009 arbetar orga-
nisationerna inom de skilda ldnderna bade
pé regional och lokal niva for att ge kun-
skaperna fast forankring.

54.13 Arkitekturskolan 1 Grenoble

Vid arkitektskolan i Grenoble har studen-
terna mojlighet att arbeta med lerjords-
baserad arkitektur i sista arskursen. De har
da tillgang till savil laboratorium som
verkstad ddr de kan gora konstruktions-
studier 1 skala 1:1. Detta har kunnat ske
tack vare att CRATerre-gruppen har ar-

GG The United Nations Educational, Scientific, and
Cultural Organisation.
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betat med att bryta den elitistiska under-
visningen, som annars dr vanlig pa arki-
tektskolorna i Frankrike. Pa sd sitt har de
bidragit till att ldrarna finns pa skolan vid
andra tillfillen @n enbart da de ger fore-
lasningar.

En stor satsning pa att oka studenternas
forstaelse for konstruktion, material och
hantverk har nyligen kommit till stand ge-
nom uppforandet av Les Grands Ateliers,
en industriliknande byggnad av impo-
nerande dimensioner i Villfontaine. Dir
ska bland annat forstaarsstudenterna fran
nagra av Frankrikes arkitektskolor arbeta
med olika material och tekniker i full skala
tillsammans med studenter fran ingenjors-
utbildningar. I dessa formgivningsévningar
integreras dven jordbaserade byggmaterial.

54.2 Domaine de la Terre vid

UIsle d’Abeau

Fig 5.30.

Utstéllningen Des architectures de Terre,
ou l’avenir d’une traditon millenaire blev
startskottet till uppforandet av bostads-
omradet Domaine de la Terre. Omradet &r
en del av staden 1'Isle d’Abeau, 30 km
sydost om Lyon, som ingick i ett statligt
program fran 1960 om att uppfora 5 nya



stider i landet.'” L’Isle d’Abeau planera-

des for en befolkning om 260 000 in-
vanare, men bebos idag endast av 46 000.

Nir utstédllningen vid Centre George Pom-
pidou dgde rum 1981 pégick byggandet av
I’Isle d’Abeau. Pa utstédllningen, dir CRA-
Terregruppen hade bidragit med de veten-
skapliga underlagen, visades exempel och
modeller pa savidl gamla som nya bygg-
nader med lerjord 1 konstruktionen men
ingen aktuell nyskapande arkitektur repre-
senterad fran det egna landet. For att
askadliggora lerjordsmaterialens potential
framlade utstédllningsledningen ett forslag
att bygga ett allminnyttigt bostadsomra-
de™ med obrind lerjord. Avsikten med
detta fullskaleprov var att inom de rddande
sociala, kulturella, tekniska, ekonomiska
och rittsliga ramarna visa att den
traditionella lantliga bebyggelsen kunde ut-
tryckas 1 modernt byggande med hjilp av
nutida kunskap och teknik. Projektets
beskaffenhet var sadant att det maste upp-
fylla vissa kriterier. Det skulle genomforas
i ett omrade dér byggteknikerna redan hade
rotfaste, for att stdrka en historisk konti-
nuitet mellan traditionell och modern be-
byggelse. Andra villkor var att det skulle
finnas kompetenta hantverkare som skulle
samordnas 1 projektet. Projektet skulle
ocksd vara en integrerad del av ett storre
regionalt utvecklingsprogram och alpregi-
onen kring Rhoénefloden uppfyllde dessa
kriterier. Dér finns rika exempel pa lantlig
bebyggelse och bondgardar, stadsbebyg-
gelse, borgerliga residens, 1700- och 1800-
tals slott och herrgardar, kyrkor, samt
stadshus och industribyggnader fran 1800-
talet och 1900-talets forsta del.'”

Ar 1981 anordnades en arkitekttivling. 10
forslag utvaldes for att vidareutvecklas till-
sammans med entreprendrer fran trakten,

"9 Den engelska termen dr social housing scheme
vilket dr en mer bostadssocialt riktad bebyggel-
se for laginkomsttagare som i de flesta fall upp-
bir bidrag. Den svenska principen 4r sedan ef-
terkrigstiden att inte bygga for speciella befolk-
ningskategorier.
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for att senare uppforas. Aret dirpa startade
byggandet och i slutet av 1985 invigdes
omradet under Gverinseende av National-
forsamlingens talman och andra digni-
térer.'*

Fig 5.31. Tornbyggnaden i Domanie de la Ter-
re féljer regionens arkitekturtradition. Bygg-
naden &r utformad av arkitekt Jean-Vincent
Berrottier och &dr byggd av cementstabiliserad
formpressad lersten. Det fem vaning héga
tornet &r uppfért i stampad lerjord.

The tower building belonging to the Domaine
de la Terre follows the architectural tradition of
the region. The building is designed by the
architect Jean-Vincent Berrottier and is made
of cement stabilized form-cast clay stone. The
five storey tower itself is made of rammed
earth.



Fig 5.32. Hus med torn i Lyon vid Rue du
sergent Michel Berthet.

House with a tower on Rue du sergent Michel
Berthet, Lyon.

Byggkostnaderna beridknades vid firdig-
stillandet i genomsnitt till 3 100 FF/m’
med en spidnnvidd mellan -20 % och
+10 %. Detta lag inom den konkurrens-
missiga ramen for denna typ av allmén-
nyttigt byggande. Inte helt ovéntat gav en
“kranglig” arkitektur hogre byggkostnader.
Genom arbetet med projektet uppenbara-
des att det fanns stora brister 1 normer
angdende byggmaterial av lerjord.

Domaine de la Terre bestar idag av 65 bo-
stiader, for 300 personer, med ldgenhetsytor
om 65 till 110 m’. Varje byggnad ir tva
eller tre vaningar hog med ett eller flera bi-
utrymmen i form av forrad, tvéttstuga och
vixthus samt utvindigt garage och en pri-
vat tomtbit. Omradet dr populért och idag
star 120 personer i ko for att fa flytta dit.

Fig 5.33. Plan éver bebyggelsen i omrddet Domaine de la Terre.

Plan showing the buildings of the area, Domaine de la Terre.
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5421 Koncept

Det generella arkitektoniska konceptet for
Domaine de la Terre har varit ekonomi-
sering av energi. Detta har kommit till ut-
tryck pa olika sétt genom tekniska eller ar-
kitektoniska 18sningar.'® I syfte att jimfora
energiatgangen for likvdrdiga byggnader,
dir det ena huset uppfordes med stamp-
jordsteknik och det andra med armerad be-
tong, installerades sonder i viggarna. Miit-
virdena fran dessa skulle kopplas till ett
avancerat beridkningsprogram dir hénsyn
hade tagits till sadana parametrar som att
barn inte alltid stdnger ytterdorren efter sig
ndr de springer ut mitt i vintern. Vid tiden
for anslagsansokan fran det franska bygg-
forskningsradet hade en ny generaldirektor
tilltrdtt. Denne beviljade inte fortsatta an-
slag till projektet med motivering att ler-
jordshus var ointressanta att satsa pa inom
byggproduktionen.

For att dnda fa en grov uppfattning avse-
ende energiforbrukningen gjorde ingenjor
Hugo Houben ar 2000 en jamforande stu-
die mellan Domaine de la Terre och in-
tilliggande Village Dauphimois. Studien
berdknades pa hushallens kostnader for
uppviarmning och varmvatten. Medelfor-
brukningen var i Domaine de la Terre 66
FF/m* och &r, i Village Dauphimois 71
FF/m®. Energikostnaderna varierade dock
mycket inom omradet, fran 32 till 117
FF/m* och &r. Dessa skillnader har att géra
med byggnadens arkitektoniska utform-
ning. Lagenergihuset dr helt fritt fran ut-
skjutande volymer och de sddervinda véxt-
husen ligger innanfor fasadliven. De bygg-
nader med storst energiférbrukning dr ut-
formade med manga olikformade volymer,
och dirmed fler utvéndiga ytor som avger
védrme till omgivningen.

Fig 5.34. Tva trevaningshus av arkitekterna Francoise Jourda och Gilles Perraudin av stampad lerjord.
Under den dubbla sadeltakskonstruktionen har vdrmepumpar dolts.

Two three-storey buildings, by the architects Frangoise Jourda and Gilles Perraudin, made of rammed
earth. Under the double pitched roof structure the heat pumps have been stashed away for protection.
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Fig 5.35. Stampjordshus ritat av arkitekt Jean
Vincent Berlottier. Byggnaden innehdller fyra
ldgenheter och har runda trapphus mot norr

A rammed earth house, designed by the
architect Jean Vincent Berlottier. The house
contains four apartments and it has rounded
stair wells facing north.

Fig 5.36. En Iésning som prévades i en hus-
grupp, ritad av arkitekterna Francois Gallard
och Laurence Guibert, var att férvdrma venti-
lationsluften i en luftspalt i yttervdggen innan
den férdes in i byggnaden. Figuren visar en
principritning for utformningen av ventilationen.

A special solution was tried for a group of
houses, designed by the architects Frangois
Gallard and Laurence Guibert. The ventilating
air was preheated when flowing through a thin
layer in the exterior wall (dynamic insulation)
before it entered the room. The illustration
shows the principle behind this heat-exchange
procedure.

Fig 5.37. Den byggnad som kréver minst energi fér uppvdrmning &r ritad av arkitekterna Serge Jaure,
Francois Confino och Jean-Pierre Duval. "Finessen” med detta hus var att takkonstruktionen kom pa
plats innan vdggarna uppférdes och fungerade som paraply under byggtiden.

The building which requires the least energy for heating was designed by the architects Serge Jaure,
Francois Confino and Jean-Pierre Duval. The nicety about this house was the placing of the roof
structure on site in time before the erection of the walls. The roof played the role of an umbrella in the

process of building.
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5422 Byggtekniker

Tre olika lerjordstekniker anvindes vid
uppforandet av byggnaderna; stampad ler-
jord, formpressade stabiliserade lerblock
samt lerhalm. Tack vare projektets expe-
rimentella karaktdr har manga erfarenheter
kunnat goras.

Den magra lerjorden kunde anvindas till
stampviggarna direkt fran byggplatsen
utan att bearbetas med tillsatser av andra

Fig 5.38. Till detta hus ville arkitekterna ha en
slétare yta och lerjordsmassan modifierades
dérfér med finkorning sand och tillsats av vat-
ten. Detta visade sig vara ett misstag fér vag-
gen fick torksprickor och bebos numera ockséa
av solitédra bin, som pa sikt férsvagar védggen.

For these houses the architect wanted a
smoother surface and the loam matrix was
modified in accordance with fine-grained sand
and added water. This proved to be a mistake,
because the wall developed plastic shrinkage
cracking. It is now the home of solitary bees,
whose activities will in time weaken the wall.
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mineralfraktioner. Fyra av de fem husgrup-
perna av stampad lerjord uppfordes pa
detta sitt. Sa gjordes inledningsvis ocksa
med det femte, men arkitekten ville hir ha
en sldtare yta pa ytterviaggen. Detta 19stes
genom tillsats av finkornig sand och nagot
mer vatten, vilket visade sig vara ett miss-
tag. De modifierade viggarna drabbades av
sprickbildningar 1 samband med uttork-
ningen och har ocksa blivit boplats for soli-
tdra bin, som griavt gangar och bon i det
vekare materialet.

Fig 5.39. Nér detta stampjordshus uppférdes
byttes entreprendr mitt i arbetet. Den under
delen har byggts med korta klétterformar, den
6vre med langa. Hér syns tydligt att olika
hantverkare hanterar byggmetoden mer eller
mindre skickligt.

In the course of erection of this rammed earth
house, the contractor was exchanged in the
middle of everything. The lower part of the wall
has been built with short climbing forms, the
upper part with long ones. It is obvious from
this illustration that different craftsmen use the
methods with more or less skill.



Sex av de tolv byggnaderna vid Domaine
de la Terre uppfordes med cementstabili-
serade block. Dessa tillverkades i en hel-
automatiserad anldggning for tillverkning
av betongblock. Blocken gjordes kompakta
eller ihaliga i storlekarna 0,2 x 0,2 x 0,5
eller 0,1 x 0,2 x 0,5 m. Lerjordsmassan
inneholl mer sand dn den som anviéndes till
de stampade husen. Grus och stenar storre
dn 20 mm séllades bort. Inledningsvis till-
sattes 8 viktprocent cement, men senare re-
ducerades mingden till 5 %. Blocken blev

pa sa sitt onodigt starka for den hojd av tre
véningar som de anviindes till.'*

Lerhalm med en densitet mellan 600 och
800 kg/m’ anvindes endast till en av hus-
grupperna dir vdggarna gjordes 250 mm
tjocka. Lerhalmen applicerades som iso-
lering bakom en trdpanelkliddd fasad. Des-
sa véggar uppfordes mycket hantverks-
massigt utan nagon avancerad utrustning,
nagot som maste utvecklas avsevirt om
tekniken ska kunna ha nagon rimlig fram-
tid inom det yrkesmissiga husbyggandet.'”’

Fig 5.40. Ett vanligt arkitektoniskt motiv kring Lyon &r lunettbagen, hdr i ett stampjordshus ritat av
Odile Perreau-Hamburger, Jean-Michel Savignat och M Monteneanu.

A common architectural motive around Lyon is the lunette arch, applied here on a rammed earth
house designed by Odile Perreau-Hamburger, Jean-Michel Savignat and M Monteneanu.
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5.5 England

Lerjord har sedan lang tid tillbaka varit ett
vanligt forekommande byggmaterial i Eng-
lands sodra delar. Under 1900-talet har
forskning 1 liten skala bedrivits genom
Building Research Establishment, BRE,
som resulterat i en handfull rapporter. Nér
forsta vérldskriget avslutats 1918 var be-
hovet stort av att snabbt fa fram nya
byggnader och ett antal forsokshus upp-
fordes. Utvirderingen av dessa blev dock
knapphindig. Nagra &ar senare, 1922,
skrevs en rapport med samlat material om
ler- och jordhus och betridffande stamp-
jordshusen refereras till en skrift av Henry
Holland fran 1797."®

Ett nytt intresse for lerjordstekniker i Eng-
land kom att vickas i och med att byborna
i Down St Mary, nagra mil utanfér Exeter,
behdvde en ny busskur. Under projek-
teringen framkom onskemal om att kuren
skulle ha anknytning till ortens lokala
byggtraditioner. Eftersom mackelerade hus
var vanliga foreslogs denna byggteknik
men problem kom att uppstd vid upp-
forandet for ingen visste hur man gjorde!
Till slut hittades en person som kunde
beskriva metoden och 1982 stod busskuren
pa plats. Idag &r situationen annorlunda.
Numera finns en handfull hantverkare som
arbetar med metoderna, framst betridffande
renoveringar av dldre bebyggelse.
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Fig 5.41. Busskuren i Down S:t Mary. Obser-
vera den stora sockelhéjden.

The bus shed at Down S:t Mary. Note the large
postament height.

Vid The University of Plymouth’s School
of Architecture, Centre for Earthen Archi-
tecture (CEA) pagar idag forskning om de
engelska lerjordshusen. Tonvikten ligger
pa mackelering. Ar 1996 utfordes en un-
dersokning av relationen mellan fukt i véig-
garna och deras byggnadstekniska egen-
skaper, vilket redovisades 1 en doktors-
avhandling forfattad av Matthew Greer.
Tva ar senare kartlades orsakerna till var-
for mackelerade hus kollapsat. Ar 1999
redovisades en undersokning dir samband
mellan mackelerade byggnaders élder,
byggnadssitt och geografiska ldge stude-
rats med hjéalp av Geographic Information
Systems, GIS.'”



Fig 5.42. Med hjélp av GIS har engelska for-
skare funnit ett starkt samband mellan gérds-
dammar och uppférda lerjordshus. Vid garden
Bury Barton i Lapford finns ett kapell fran
1400-talet som murats med lerbruk. Leran togs
ur dammen framfér byggnaden.

With the application of GIS the English re-
searchers have found a close connection
between farm ponds and erected earthen
houses. At the farm Bury Barton at Lapford
there is a chapel from the 15" century which
has been laid in clay mortar. The clay was
taken from the pond in front of the house.

55.1 Reception building, Norden

Park and Ride'”’

Vid Norden Park and Ride, Dorset, fanns
behov av en serviceanldggning i form av
toaletter och utrymmen for anlédggningens
personal. Arkitekt Robert Nother fick upp-
draget att rita byggnaden som skulle spegla
omradets geologiska inflytande pa bygg-
traditionen. Fastigheten dr beldgen pa skil-
jelinjen mellan stenhus och mackelerade
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hus och Nother foreslog det senare. Idén
fick starkt stod fran de lokala myndigheter-
na da byggtekniken kunde ge mojligheter
att vinna nya erfarenheter, framfor allt for
renovering av befintliga lerjordshus. Trots
det relativt obekanta byggsittet fanns det
flera entreprendrer i trakten som ansags
lampliga att utféra arbetet, och byggnaden
fardigstédlldes under senhdsten 1998.

Byggnaden har fatt en ekologisk profil. El-
forbrukningen kan hallas lag tack vare
sjdlvdragsventilation och dagsljusintag via
fonsterband i taket. Eftersom anlédggningen
inte anvinds vintertid behdvs ingen upp-
viarmning, men som extra sikerhetsatgird
hélls vattenledningarna varma sd att de inte
riskerar att frysa sonder.

De mackelerade viggarna dr uppforda pa
en hog stensockel och har ett vil tilltaget
skiffertak som skydd for nederbord. Ur-
sprungligen projekterades for ett gristak,
men da detta visade sig bli bade dyrare och
tyngre valdes det bort. Traditionella eng-
elska lerjordshus har sma fonsterGppningar
men hir uppfordes védggarna i sektioner
med stora ljusinslidpp, som strickte sig fran
grundmur till hammarband. Ytterviaggarna
skulle ha putsats med kalk men eftersom
allminheten uttryckt sitt gillande for de raa
gulaktiga viggytorna beslot Nother att lata
dem vara. Med den hoga sockeln och det
stora takutspranget kommer viggarna tro-
ligen att klara sig bra, men vid framtida
underhall kommer kalkputs att appliceras.



Fig 5.43. Den nybyggda servicebyggnaden vid Norden Park and Ride i Dorset.

The newly erected service building at the Norden Park and Ride in Dorset.

55.2 Centre for Alternative
Technology och Eden

Centre

I Storbritannien finns idag tva stora an-
laggningar 1 syfte att belysa ménniskans
inverkan pa miljon, Eden Centre, vid S:t
Austell 1 sydvistra England och Centre for
Alternative Technology, CAT, vid Powys 1
Wales. 1 bada verksamheterna finns ler-
jordsbaserade byggmaterial representerade.
Eden Centre &dr en nyanlagd botanisk trid-
gard i kollosalformat medan CAT sedan 25
ar bedriver en verksamhet for miljovinlig
teknik, med kurser om exempelvis grona
energisystem, byggkonstruktion av ram-
verk 1 trd och vattenrening med rotzons-
system.
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Vid CAT behdvde man storre lokaler och
vid utbyggnaden av de 450 m’ yta foll va-
let pa stampad jord, men endast som last-
birande innervidggar och stolpar, 600 x
600 mm. Skilet till detta var att stamp-
jordsmurar inte ger erforderlig védrme-
isolering enligt de engelska byggnormerna.
Da man ville undvika cement valdes
hydraulisk kalk som forstidrkning i pelarnas
och viggavsnittens dverkanter.'”
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6 Lerjordens roll i dagens och morgondagens arkitektur och
byggproduktion

”Var inte rdadd att kallas for omodern. Fordndringar av gamla byggnadssiditt dr endast tillatna
dd de innebdr forbdittringar, annars bor man forbli vid det gamla. Ty sanningen, den md vara
flera hundra dar gammal, star i en starkare samklang med vdrt inre dn den logn, som traskar

bredvid oss.”
Adolf Loos, 1913.'

Som framgatt av tidigare kapitel &r lerjord ett byggmaterial som kan anvédndas pa
manga olika sétt. | likhet med évriga byggmaterial finns hdr bade fér- och nackdelar.
En fraga som kan stéllas &r vilken roll lerjord kan ha inom dagens och morgondagens
byggproduktion dér begrepp som ekologi, miljé, lokala byggmaterial och arkitektur
kan ges stérre vdrden &n de har idag.

Den produktion av nya byggnader med lerjord som &ger rum i de nordiska ldnderna,
Sker till stérsta delen som sjalvbyggeri, eller byggs i egen regi med hjélp av entrepre-
nérer som i férsta hand &gnar sig at arbeten inom byggnadsvarden. | Frankrike upp-
fors de fatal nybyggda hus, som tillkommer varje ar, av professionella hantverkare. |
exemplet fran England byggdes véggarna till servicebyggnaden vid Norden Park, av
entreprenérer som utvaldes genom vanlig konkurrensupphandling, sid 110. | Holland
finns en ftillverkare av maskinpressade lerstenar som dven arbetar som entreprenér
och i USA och Australien finns féretag som uppfér stampjordshus.

6.1 Lerjordens betydelse som mingden till en halv miljon bebodda hus
byggmaterial idag diar en stor andel finns i de sydvistra
delarna.'” Andra lidnder dir traditionen
Kunskap om lerjord som byggmaterial har fortfarande lever kvar, men delvis for en
funnits ldnge, men 1 takt med att nya bygg- slumrande tillvaro, dr Frankrike, Tyskland
material har utvecklats har lerjordsbasera- och Ungern.
de byggmetoder fatt en undanskymd still-
ning i vést. Intresset har okat under 1900- Av kartan i fig 6.1 framgar att det fore-
talets kristider, for att bli ytterst patagligt, kommer hus av lerjord 1 hela Central-
da bostdder saknades efter de bada virlds- amerika. Dir dr det inte enbart fraga om
krigens hérjningar. dldre bebyggelse, utan dven nyproduktion,
och lerstenar ir tillgidngliga till och med i
Jordbaserade byggmaterial anvénds 1 stor byggvaruhusen. I vissa regioner 1 Austra-
omfattning dven i nutid. Ar 1989 uppgavs lien uppgar andelen lerjordshus till 20 %
att en tredjedel av virldens befolkning av nyproduktionen.'” Generellt kan man
bodde i hus av lerjord."”” Dessa hus for- konstatera att utbredningen dr storst 1 de
knippas allmidnt med utvecklingsldander. I omraden dir ménniskor i allménhet kunde
runda tal bor 50 % av landsbygdsbefolk- leva och verka redan innan industrialismen
ningen i dessa ldnder i sddana byggnader, mojliggjorde, men dven tvingade, ménnis-
men &dven 1 vissa lander 1 Europa finns ett kor att bostitta sig 1 mer ogéstvénliga trak-
stort antal hus dér lerjord ingér i konstruk- ter.

tionen. Pa de brittiska Garna uppskattas
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Fig. 6.1. Utbredningen av lerjordsbebyggelse éver vérlden.

The extension of building with clay in the world.

6.1.1 Organiserade verksamheter

Ar 1971 hélls den forsta internationella
konferensen om lerjordsarkitektur under
ledning av ICOMOS", i Yazd i Iran. En li-
ten grupp forskare och arkeologer hade
borjat forstd att nagot maste goras for att
bevara de kulturhistoriska och arkeolo-
giska ldmningarna i ldnder dér lerjord tidi-
gare varit ett allmént byggmaterial, vilket
dock senare tenderat att associeras med ar-
mod och fattigdom. Konferenser har sedan
hallits i Turkiet, Peru, USA och Portu-
gal.'” Inriktningen har legat pa bevarande-
fragor men vid den konferens som holls ar
2000 i England, Terra 2000, 8" Interna-
tional Conference on the study and

' ICOMOS, International Council On Monuments

and Sites , grundades i Warszawa 1965 och har
nu sitt site i Paris. ICOMOS ir en icke statlig
organisation som arbetar for att frimja tillamp-
ning av teorier, metoder och vetenskapliga
tekniker som dr anvandbara for bevarande,
skydd och gynnande av monument och lokaler.
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conservation of earthen architecture, kom
dven de ekologiska aspekterna att belysas.

Efterhand som intresset for lerjord som
byggmaterial okat, har ocksa intresseorga-
nisationer bildats 1 olika lander. I England
finns ett antal regionala grupper, 1 Tysk-
land Dachverband Lehm och i Italien Case
di Terra. I USA och Australien finns orga-
nisationer och foretag som arbetar med att
bygga eller sprida kunskap om lerjords-
byggeri pa olika sitt.

Ar 1991 bildades NOL, Nordisk Organisa-
tion for Lerjordsbyggeri, efter en kurs som
holls 1 samband med uppforandet av en
verkstad 1 Norge. Vartefter intresset 1 de
olika nordiska ldnderna ©kade bildades
egna landsforeningar, for vilka NOL har
blivit en paraplyorganisation. Intresse for
lerjordsbaserade byggmaterial finns dven 1
grupper och organisationer som arbetar i
en mer Overgripande ekologisk inriktning,
exempelvis den viérldsomspidnnande orga-
nisationen Permakultur.



6.2 Miljo och hilsa

De stora fordelarna med lerjordsbaserade
byggmaterial dr dess laga belastning pa
utomhusmiljon och de forbéttringar 1 inom-
husklimatet som kan erhallas om de utnytt-
jas pa bésta sitt. Miljo- och hilsoaspekter
ar i manga fall skél for dem som viljer att
bygga med lerbaserade byggmaterial, dar
sjukahus-debatten med konventionella val
av byggmaterial spelar en viss roll.

6.2.1 Miljoaspekter

Lerjord som byggmaterial dr helt ofarligt
att hantera 1 alla byggskeden och kriver
inga starkare l0sningsmedel 4n vatten for
rengoring av arbetsredskap och maskiner,
men vid rivningsarbeten ska normala for-
siktighetsatgiarder med avseende pa damm-
bildning vidtas. Aven hir ir vanligt vatten
bista hjdlpen for att binda det damm och
de stoftpartiklar som kan spridas vid sa-
dana arbeten. Lerjord &r dirfor ett helt och
héllet ekologiskt byggmaterial i den me-
ning att det dr fullkomligt ofarligt att han-
tera, och att det kan inga i ett slutet krets-
lopp utan negativ miljopaverkan i nagot
skede.

Ur livscykelperspektiv (LCA) finns det
olika sitt att betrakta ett dmnes eller en
produkts miljopaverkan. Ett &r att bedoma
hur toxiskt &mnet &r, det vill sdga vilka gif-
ter det avger eller ger upphov till under de
olika skedena 1 livscykeln, ett annat att
uppskatta den energiomsittning materialet
eller produkten alstrar. Energiomvandling i
sig paverkar miljon pa ett eller annat sitt.
Brinslen, savil biobrianslen som fossila,
ger upphov till vixthusgaser medan renare
energier som vatten och vindkraft paverkar
den lokala och regionala omgivningens
ekosystem.

Fig 6.2 Hér diskas ett brédde som anvénts for
lerputsning. Till rengéring av redskap och
verktyg krédvs inga starkare rengdringsmedel
&n vatten.

A board used for rendering is washed after
working with clay. For the cleansing of
equipment and tools no stronger detergent
than water is needed.

I ett vilisolerat flerbostadshus uppgéar ener-
giforlusterna for virme och ventilation till
endast 30 %. De stora forlusterna sker ge-
nom anvindning av varmvatten och el, fak-
torer som den enskilde individen sjalv kan
paverka. I en byggnad med storre virme-
forluster genom exempelvis dalig isolering
eller otdta védggar Okar den totala energi-
forbrukningen, vilket leder till en dkad be-
lastning pa miljon.

Tot energioms, %
Fastighetsel 15
Hushallsel 25
Tappvarmvatten 30
Varme, ventilation 30
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Tabell 6.1 Energibalans i ett vélisolerat
flerbostadshus.’”

An energy balance of a well insulated multi-
family house.

Aven di ett visst material #r ett bra miljo-
val, ur alla aspekter, garanterar inte detta
att byggnaden far en fordelaktig profil i en
livscykelanalys. Ett slarvigt uppfort hus av
lagforddlade naturmaterial, med ett oge-



nomtidnkt uppvarmningssystem och vards-
16sa brukare, kan medfora stérre miljo-
belastning &n en byggnad med storre andel
inbyggd energi 1 form av hogforddlade
byggmaterial. Aven byggnadens arkitekto-
niska utformning spelar roll da relationen
mellan dess ytterytor och uppvidrmda vo-
lym har betydelse vid energidtgangen for
uppviarmning. En bostad 1 ett vinklat en-
vaningshus kan fa dubbelt sa stora virme-
forluster som en likvardig ldgenhet 1 ett
trevénings flerfamiljshus.'” Denna tendens
har konstaterats i den undersokning Over
elforbrukning, i de olika fastigheterna vid
Domaine de la Terre, som Hugo Houben
sammanstillde ar 2000, sid 105.

Fig 6.3. Forhédllanden mellan omslutande area
och volym har stor betydelse fér en byggnads
vadrmeférluster. Huset till vdnster drar 40 %
mer energi per m? och &r for uppvarmning én
motsvarande ldgenhet i flerbostadshuset till
héger.

The relation between the enclosing area and
the volume has a significant influence on the
heat losses from a building.

Alla tunga byggmaterial har férmaga att le-
da och magasinera vdrme, nagot som inte
far forvixlas med isolerande egenskaper.
Genom att anvinda viarmelagrande mate-
rial 1 en byggnad 1 ritt situation kan over-
skottsvdrme fran sol, manniskor, belysning
och maskiner passivt tas till vara och bidra
till att byggnadens energiférbrukning i
driftskedet kan minska. I danska Hjortshgj,
sid 82, byggdes de forsta husen med
lastbidrande yttervdaggar av stampad lerjord
med utvindig isolering for att erhalla pa-
bjudna U-vérden. Anledningen var att man
ville utnyttja materialets fordelaktiga LCA-
profil. Till foljande byggnader framstilldes
lerstenar pa platsen och enligt berdkningar
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atgick endast 2 % av den energiférbruk-
ning som behdvs for att framstidlla mot-
svarande mingd tegel.

Ur savil ekonomiska som logistiska aspek-
ter dr det béttre att utnyttja tunga materials
viarmelagrande effekt 1 en byggnads mel-
lanvéggar och golv. Sé gjordes ocksda med
det fortsatta byggandet i Hjortshgj, dir den
andra bogruppens hyresradhus byggts med
cellulosafiberisolerad traregelstomme 1
yttervdggarna. Mellan ldgenheterna och 1
de sodervinda vintertriadgardarna murades
fortillverkade formpressade lerstenar upp.
Vintertradgardarna fungerar pa olika sitt
utifran de egna behoven, somliga anvénder
dem som forrad, medan andra utnyttjar
utrymmet till att forlinga var- och host-
sdsongen for odling av egna vixter.

6.2.2 Hdilsoaspekter

Dragiga hus forknippas ldtt med ohidlsa.
Redan 1798 skrev Jahan Retzius att stam-
pade jordhus gav bekvdama byggnader med
varma vaggar, sid 35. Att viggarna upplev-
des som varma berodde naturligtvis pa att
de monolitiskt resta murarna blev helt tita,
med minskade energiforluster. Har noteras
dven att vdggarna i stamphus blir torra, na-
got som stimmer vil med det vi idag vet
om lermaterialens fuktbuffrande egen-
skaper. Francois Cointeraux’ lovsang tio ar
tidigare kldr stampjordhusen i en melodi
som séger att de skyddar arbetare fran bade
svar kyla och viarme, och samtidigt bevarar
deras hilsa, sid 29. Aven Lorentz Johans-
son refererar i sin bok fran 1924 till brev
som han hade fatt av personer som byggt
stampjordhus. Agarna betraktade dir sina
hus som “varma och sunda att bo uti”'”.
Hilsoaspekter omkring hus édr, med andra
ord, inte nagon ny foreteelse. Idag ligger
vi emellertid dven vikt vid andra hygie-
niska virden 4n virme och drag, dir luf-
tens relativa fuktighet &r ett sadant.

Bakterier, svampar, kvalster och virus trivs
och frodas under speciella omsténdigheter



dér luftens relativa fuktighet har betydelse.
Dessa mikroorganismer finns alltid i luften
som vi andas men ir dosberoende, vilket
innebér att de dr farliga fOrst nédr antalet
Overskrider en viss médngd. Enligt ameri-
kanska rekommendationer bor inomhus-
luftens relativa fuktighet vintertid inte
overstiga 45 % eftersom den da kan gynna
tillviixten av kvalster."™ For svenska for-
héllanden dr detta sdllan nagra problem
eftersom luften inomhus under vinter-
halvaret oftast dr for torr, med en relativ
fuktighet som kan sjunka till nivaerna 20 -
30 %, vilket kan leda till besviar med luft-
viagarna. Under vissa fOrutsittningar kan
forhallandena emellertid vara annorlunda.
Luften blir exempelvis snabbt méttad med
fukt 1 normalstora sovrum om dessa saknar
ventilation och dorren hélls stingd under
den tid de anvinds. Nagot om detta fram-
gar i appendix III.

Fysiska besvir som kan relateras till laga
virden pa inomhusluftens relativa fuktig-
het 4r inte sjukdomar i sig, utan endast
symptom pa att inomhusklimatet dr mindre
bra. Enligt en nyligen genomférd studie,
vid miljomedicinska kliniken pa region-
sjukhuset i Orebro, har det framkommit att
luftkvaliteten i1 enfamiljshus dr sdmre &n 1
flerbostadshus. Trots detta uppger sig per-
soner som bor i flerbostadshus ha mer be-
svir av inomhusklimatet dn de som bor 1
enfamiljshus. Den slutsats som kan dras ur
resultatet dr att de psykosociala forhallan-
dena spelar storre roll dn rent métbara vir-
den, betriffande inomhusmiljon."®'

Den tyske professorn Gernot Minke ger
lermaterialens fuktbuffrande egenskaper
stor uppmérksamhet, men erbjuder inte na-
gon djupare diskussion 1 d@mnet 1 sin bok
Earth Construction Handbook. De diagram
som redovisas ser trovirdiga ut men inga
forklaringar ges till hur de kan anvéndas.
De flesta grafer dr dessutom ointressanta,
for vilken nytta har man av att veta hur
mycket fukt lerskivor med tjockleken 20,
40 respektive 80 mm absorberar under en
tvaveckorsperiod, nidr den relativa fuktig-
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heten dag 0 okas fran 50 till 80 %? Da dia-
grammen grundas pa métningar av kon-
stanta floden under veckoldnga tidperioder
speglar de inte heller verkligheten. Den re-
lativa fuktigheten svédnger kraftigt under
dygnet, vilket beror pa fuktalstrande verk-
samhet och luftens temperatur. For dyna-
miska fuktberdkningar krdvs forutom vér-
den pa materialets jamviktskurva ocksa
virden pa dess fuktkapacitans, se appendix
III avsnitt 3.

I sin text pekar Minke dven pa langtids-
mitningar som gjorts i en tysk byggnad,
uppford 1985. Savil biarande konstruktion
som innerviggar utgjordes av lerjord. Un-
der en femarsperiod holl sig den relativa
fuktigheten konstant over aret, i ett inter-
vall av 45 - 55 %, vilket skulle kunna bety-
da att materialet dven har en langtidsbuff-
rande effekt. Detta &r intressant men nagra
egentliga slutsatser gar inte att dra ur
resultat fran endast ett exempel.

6.2.2.1 Leva bittre med lera?

Kan det vara hélsosammare att vistas i
byggnader med lerjord i konstruktionen &n
1 byggnader med konventionella bygg-
material? Sa ldnge inga omfattande studier
har gjorts &dr det svart att ge nagot svar pa
fragan. Materialets fuktbuffrande férmaga
kan bidra till ett bittre inomhusklimat, lik-
som det faktum att en ren lera inte avger
nagra skadliga emissioner. Hur stor roll
materialval 1 byggnaden och dess utform-
ning spelar for den enskilde individens
hélsa och vilbefinnande ar dock svart att
mita. De undersokningar som utforts vid
miljomedicinska kliniken pa regionsjuk-
huset i Orebro pekar mot att personer som
bor i egna hus har storre mojligheter att
sjdlva paverka sin livssituation, och dar-
med mar béttre. Flertalet av de byggnader
med lerjord i konstruktionen, som uppforts
i Sverige pa senare tid dr smahus, sd de bo-
ende 1 dessa borde i1 analogi med ovan for-
da resonemang ha bittre hilsa.



En annan faktor av intresse dr hur material-
val i inredningsdetaljer paverkar luftkvali-
tet och allmént vélbefinnande. Hur stor blir
exempelvis skillnaden om naturmaterial,
sasom lin, ull eller bomull i textilier och
obehandlat massivt trd 1 mobler anvénds 1
inredningen jamfort med syntetiska tex-
tilier och mobler av spanskivor med lackad
faner samt soffor som stoppats med skum-
plast och klitts med konstldder?

6.3 Byggproduktion

I de rikare delarna av virlden &r inte ler-
jordsbyggeri sirskilt utbrett, med undantag
for delar av Australien, New Mexico och
Arizona. En viss nyproduktion dger dock
rum i Europa dir Tyskland &r ledande med
en generell tillverkning av lerjordsbaserade
byggmaterial dger rum. Dessa produkter
passar dock inte for industrialiserat byg-
gande och det finns dérfor fog att pasta att
lerjordsbyggeri i dagsldget 1 huvudsak sker
under hantverksméssiga former. Troligt &r
ocksa att bygge med lerjodsbaserade mate-
rial mest forekommer i restaureringsarbe-
ten - atminstone i linder med stor andel
dldre lerjordsbebyggelse.

6.3.1 Sjdlvbygge

Den som inte kan hdja sin inkomst kan
istédllet vilja att sdnka sina kostnader. Ett
lockande alternativ for boende i eget hus &r
da att sjilv uppfora detta och att anvéinda
sig av billigast mojliga byggmaterial. Om
lerjord finns att tillga pa tomten kan detta
bli det sjdlvklara alternativet efter att ha
konsulterat de fataliga bocker som finns
inom omradet. I missionerande bocker om
lerjordsbyggeri poédngteras ocksd pafallan-
de ofta, att det bade dr litt och billigt att
bygga med dessa tekniker, vilket inte helt
stimmer med verkligheten eftersom det
krédvs en viss kunskap och erfarenhet for att
erhalla ett lyckat resultat. Ellington skrev i
sin bok fran 1920 att stampjordstekniken,
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forutom att materialet dr gratis, dven har
den stora fordelen att vara sa enkel att:

”..sddant arbete bor kunna utforas av vem
som helst som dr stark nog att skyffla jord
och sviinga en pisé-klubba...”'*

I artikeln som skrevs av Tauno Kujala pa
1950-talet star foljande att 1dsa under rubri-
ken kostnader:

"Man bor komma ihdg att yrkesmdn inte
behovs for ett lerbygge. Ifall det finns flere
soner i huset kan dessa med sin arbets-
insats hdlla kostnaderna nere. Det dr viirt
att ndmna att det finns brodraskaror som
tack vare lerbyggeriet har kunnat bygga ett
eget hus dat varje bror, som kanske annars
inte hade varit mojligt.”'"

En nutida amerikansk bok, The Cobber’s
Companion, har en liknande instéllning
men dr dessutom ganska naiv. Forfattaren
framstéller exempelvis byggandet som en
rolig och social sysselsittning och hidvdar

att maskiner ska undvikas eftersom man
da:

... plotsligt mdste anviinda oronskydd och
halla barn och hundar borta fran bygg-
platsen.”'

Citat av de hir slagen far ménga personer
som gar i byggtankar att tro att det &r
lattare att bygga hus av lerjord dn av andra
byggmaterial. I verkligheten dr det tvért-
om, vilket en sjdlvbyggare som lagt ner
mycket tid och moda pa sitt hus triaffande
uttryckt:

”[ bockerna framstdar det ndstan som att
husen bygger sig sjdlva, men sd dr det ju
faktiskt inte!”



Fig 6.4. | boken The Cobber’s Companion
framstar lerjordsbygge som rolig sysselséitt-
ning, och vid tillredningen av massan for
mackelering uppmanas deltagarna att dansa
“the cob jig”.

In the book “The Cobber’s Companion” the
working with clay in building stands out as a
very enjoying activity. In preparing the compo-
sition for a cob work the participants are invited
to dance “the cob jig”. In practice, cobbing is a
demanding craft, since itimplies a freehand
forming.

6.3.1.1 En fraga om livsstil?

Det tycks som att de som véljer att bygga
med okonventionella material och metoder
ocksa oftare har valt en alternativ livsstil.
Ett sétt att kunna genomftra det stora ar-
bete det innebér att sjdlv uppfora sitt hus
kan vara att under gilleliknande former ut-
fora vissa arbetsmoment, exempelvis att
lagga lerputs pa ytterviggar. Byggherren
hyr da en tvangsblandare 6ver en helg och
bjuder in folk som &r intresserade av att
delta i arbetet, mot ett par maltider. Men
ett arbete som gors av glada amatorer kan
aldrig jamforas med ett professionellt ut-
forande och liksom ingen maésterkock en-
bart pa teoretisk vig har kommit fram till
sina fdrdigheter vid grytorna, kan ingen
byggare ldsa sig fram till ett lyckat resultat.
I bada fallen krédvs trining, som ger er-
farenhet, varvat med ytterligare trining.

- 119 -

Fig 6.5. Arbetsgille. Finputsning pa ett halm-
balshus vid Ekocentrum i Géteborg. Arbetet
gjordes av 5 - 6 personer pa ungefér 6 timmar.

Working party. Surface rendering of a straw
bale house at the ecological centre (Eko-
centrum) in Gothenburg. The work was
conducted by 5 — 6 persons in about 6 hours.

For den som inte har nagon erfarenhet av
husbyggande &r det betydligt lattare att
mura med littbetongblock eller bygga med
trareglar, 4n att uppfora ett hus av lerjod
som uppfyller de krav pa komfort som
krdvs idag. Vid de forra teknikerna finns
ocksa alltid yrkes- och hantverkskunnigt
folk att tillga nir eventuella problem dyker
upp. Men den som dnda viljer att bygga
med lerjord kan forenkla arbetet genom att
kopa lersten fran tegelproducenter. Tryck-
styrkan hos en fabrikstillverkad lersten ror
sig kring 4 N/mm* vilket ricker for ett
mindre tvavaningshus med spadnnvidder
som inte dverstiger 4,5 m. Ju tjockare vig-
garna gors, desto storre spannvidder kan
tillatas, eftersom bjalklagsupplagen kan ut-
bildas pa en storre yta.

6.3.2 Konventionell

byggproduktion

Inom det konventionella husbyggandet ef-
terstrivas sa rationella byggmetoder som
mojligt. Det tyngst vdgande skilet ar att
forkorta byggtiden. Arbetskraften dr dyr
och byggherren gar miste om hyresintékter
sa lange huset inte &r klart. Ur detta per-
spektiv lampar sig vissa lerbyggnadstek-



niker déligt, exempelvis mackelering och
platsbyggd isolering med lerhalm eller
traflislera. Byggmetoder som redan idag
skulle kunna anvédndas dr murning med ler-
sten och putsning med lerbruk da dessa dr
helt jimforbara med traditionell mur- och
putsteknik.

Fig 6.6. Konventionell murning av innervdggar
med lersten vid ombyggnadsarbeten i en
fabriksfastighet.

Conventional brick-laying of an interior wall
with unburnt clay stone in the process of
reconstruction of an old factory building.

Den metod som &dnnu inte dr helt utprovad
och utvecklad for dagens byggproduktion,
men som har den stdrsta potentialen inom
ett mer industribetonat byggande, &r
stamptekniken. Cirkeln skulle kunna slutas
eftersom betonggjutningstekniken en gang
utvecklades ur denna. Betongindustrins re-
surser kan enkelt tas i bruk betridffande
formsittning och blandning av massan. De
maskiner som anvénds vid tillredning gar
dven att anvédnda vid fraktionssamman-
sattning och befuktning av lermassan, vil-
ket skedde vid uppforandet av Forsonings-
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kapellet 1 Berlin, sid 95. Dér anvidndes ock-
sa formar som utvecklats inom betong-
industrin for formsittning av krokta vag-
gar. Sjilva stampningsarbetet utfors idag
alltid manuellt, men hédr kan utveckling
med robotar ta dver de moment som kan
leda till arbetsrelaterade skador. Den tid
det tar att stampa ett viggavsnitt dr troligen
jamforbar med den tid det tar att montera
armeringsjarn 1 formarna vid vanlig be-
tonggjutning.

6.3.2.1 Anpassning av byggmetoder
Det industriella byggandet slog under
1960-talet igenom pa allvar i Sverige i och
med miljonprogrammet. Byggnaderna ut-
formades da i tayloristisk anda for att passa
produktionsmetoderna, vilket innebar att
fardiga viggpartier med fonster och iso-
lering levererades fran fabrik. Dessa mon-
terades ihop pa byggplatsen dir de lyftes
pa plats med hjdlp av lyftkran, som likt
hamnverksamheternas rationella lastnings-
och lossningsmetoder, gick pa skenor for
att kunna utnyttjas fullt ut. S& mycket som
mojligt skulle vara prefabricerat for att for-
korta byggtiden, och den hoga graden av
industrialisering skulle halla kostnaderna
nere. Risken med denna byggmetod ar att
byggnadernas formspréak kan bli livlgst och
enahanda och att andra kvaliteter &n bygg-
nadens arkitektur gor dem attraktiva. Plats-
byggda hus medfor i de flesta fall ett friare
forhallningssitt till byggnadens utform-
ning.

En adekvat frdga dr om man verkligen
maste ha sa brattom med att fa ett hus
fardigt? Nagra manader mer eller mindre
borde inte spela nagon storre roll om huset
ar tankt att std i hundra ar eller mer. I édldre
tider visste man att liggtimmerhus behovde
nagot ar pa sig for att stommen skulle sitta
sig. Byggmetoderna anpassades da efter
materialen, som exempel gjordes fonster-
Oppningarna hogre dn fonstren. Fonstren
monterades sedan med kilar som togs bort
ndr viggarna borjade sjunka ihop. Idag ska



materialen vara sa stabila som majligt och
inte tillata nagra fordndringar efter det att
de dr monterade. Men 1 fallet med det ny-
uppforda Forsoningskapellet 1 Berlin, sid
95, togs erforderliga hénsyn till materialets
krympning pa 0,15 %, motsvarande 10 mm
pa den 7,2 m hoga muren. Darfor anteck-
nades det i kvalitetskontrollsplanen att
upplag for balkar och inbyggnadsdetaljer
maste kunna efterjusteras med avseende pa
rorelsedeformation.

Ett mackelerat hus krdver ungefir ett ars
tid for att hinna sétta sig innan det kan put-
sas, utan att sprickbildning uppstér i put-
sen. Den oputsade fasaden tar ingen skada
under sa kort tid, snarare kan det vara en
fordel eftersom den far en skrovligare yta
som ger putsen bittre fiste. Ur logistisk
synvinkel vore det forstas bittre att kunna
utnyttja de byggstidllningar som anvints
under uppforandet av viggarna. Ur under-
héllssynpunkt torde hantverksmissigt upp-
forda byggnader vara att foredra, eftersom
de foljer ett logiskt byggsystem. Pa sa siitt
tal de ocksa reparationer och ombyggnader
trots att de kan ha en ganska avancerad
formgivning.

I boken Ekologiskt byggande och boende
hivdar forfattaren att de skulpturalt utfor-
made byggnaderna av Hundertwasser och
den antroposofiska byggnadsstilen inte dr
rotade 1 tradition och erfarenhet och dérfor
inte har utvecklats'®. Mer troligt &r att det
industriella och linjerédta byggandet hindrat
denna organiska byggnadsstil att fa ett
bittre fotfdste. Kristensamfundets kyrk-
bygge i Jarna visar att skickliga och enga-
gerade hantverkare kan uppfora spdnnande
och vackra byggnader pa okonventionella
satt. Detta tack vare att de tekniska 10s-
ningarna foljer en logik i kombination med
okomplicerade material.

Det hantverksmissiga byggnadssittet star i
viss man i motsatsforhallande till dagens
moderna byggproduktion, men eftersom
lerjordsbaserade byggmaterial har stor
spannvidd inom sitt anvdndningsomrade
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har dessa mojlighet att successivt ersitta en
del av de konventionella byggmaterial som
anvinds idag. Storst potential har lerstenar
och lerputs som inledningsvis kan an-
vindas 1 mindre kénsliga miljoer inomhus.

6.4 Vad hindrar att lerbase-
rade byggmaterial anvinds

idag?

Lerjord har, trots sina goda egenskaper, lag
status eftersom materialet ofta forknippas
med fattigdom, vilket forstidrks av artiklar
som beskriver forhéallanden i fattiga lander.
I Riddda Barnens tidning Dialog star fol-
jande:

”Det som gjorde storst intryck pa mig var
ndr jag besokte en flyktingforldggning i ut-
kanten av Peshawar ddr afghanska flyk-
tingar bodde i lerhus och pad sina hall var
det stor vattenbrist. Men dven om det rad-
de svar fattigdom sa fanns det stor vilja att
t ex starta skolor och skapa en bdttre fram-
tid for barnen.”'%

I ett och samma stycke finns orden flyk-
tingar, fattigdom och lerhus, men 1 fattiga
lander dr byggnader knappast en produkt
fran byggindustrin, utan artefakter som fyl-
ler en Overlevnadsfunktion. Savil material
som arbetskraft dr néstintill gratis och man
bygger av det som finns i byggplatsens
ndrmaste omgivning, vilket i manga fall &r
just lerjord. Aven om kunskap finns om
savdl byggnadsteknik som byggfysik ar
inte detta till ndgon hjdlp om de material
som behovs inte finns, eller av kostnads-
skdl dr ooverkomliga for den fattigaste de-
len av befolkningen. Naturligtvis slarvas
det ocksa pa sina hall med savil grund-
laggning som taktdckning, vilket kan fa
Odesdigra foljder.



6.4.1 Kunskap och krav

Det pastas att kunskap dr makt, men i den
svenska byrakratin giller ocksa att okun-
nighet dr ett styrmedel. Med okénda tek-
niker dr det svart att fa det stod fran myn-
digheter, och andra auktoriteter, som be-
hovs for att allting ska ga bra - dven om
projektet har ekologiska fortecken. Gar na-
gonting fel riskerar de pionjirer som gjort
drliga forsok att utveckla miljdanpassade
byggnadssitt att fa utsta spott och spe, me-
dan det som &nda blivit bra i projektet
tystas ned. Ekobyn Understenshdjden ir ett
sadant exempel, dir manga av de fel som
gjordes 1 samband med bygget med sidker-
het inte skulle intrdffa idag, delvis “tack
vare” att felen redan begatts vid denna
ekoby!

Vid uppforandet av kretsloppshuset vid S:t
Hansgérden, sid 66, uppstod aldrig nagra
problem nir forslaget framlades om att
byggnadens norra vigg skulle besta av ler-
halm, istéllet for av littklinkerblock. Flera
av byggnadsndmndens ledaméter hade del-
tagit 1 en workshop som hade anordnats
aret innan bygget kom igang, och kénde
sig dirfor fortrogna med materialets moj-
ligheter. Pa sitt och vis kan man sdga att
trots det “vagade” materialvalet tog man
till 1 underkant. Med de erfarenheter som
erholls fran uppforandet av lerhalms-
viggen hade det inte funnits ndgon tvekan
om att dven bygga den sodra viaggen i na-
gon lamplig lerteknik, men den hade redan
1 tidigare skede murats med tegel. Det man
har kunskap om vagar man ge sig i kast
med.

6.4.1.1 Tro och vetande

I ldnder dir traditionen att bygga med ler-
jord dnnu inte glomts bort stiller myndig-
heterna sillan till med problem for bygg-
herren. Exempelvis finns det i Frankrike
inga mirkbart forsvarande omsténdigheter
betriffande byggnormer, vilket delvis be-
ror pa CRATerres medvetna satsning da
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bostadsomradet Domaine de la Terre upp-
fordes.'"” Ungrare har heller inte problem
med auktoriteterna eftersom byggnormerna
medger att hus av lersten byggs 1 11/2
plan. Problemen finns snarast hos allmén-
heten, eftersom materialet i borjan pa
1900-talet betraktades som ett alternativ till
tegel for de fattiga.

Ovilja att anvédnda ett material for att det
har en fattigstampel &r inte detsamma som
att ha en rent fordomsfull instéllning i fra-
gan. I Sydsvenska Dagbladet kunde man i
mitten av november 2000, lisa ett utla-
tande angdende sokta anslag till boméssan
Bo01 1 Malmé:

”Lera dr visserligen mojligt att ange som
‘traditionellt’ byggnadsmaterial, men dad
ror det sig antingen om Afrika eller liknan-
de regioner och i Sverige inte om framtid
utan ndrmast om tidig medeltid. Varfor i
hela friden tror vederborande att man pd
1500-talet borjade tillverka tegelstenar?”.

Detta uttalande kom fran ett statligt verks
tjdnsteman. Uttalandet kan jamforas med
de personliga vérderingar som forfattaren
till boken Ekologiskt byggande och boende
framldgger om antroposofisk arkitektur, sid
25.

Sjalvklart maste samma rigordsa krav stil-
las pa lerbaserade byggmaterial som pa al-
la andra varor och produkter som finns pa
byggmarknaden. Dagens krav &r ocksa an-
norlunda &n for sa kort tid som for 50 ar
sedan. Nu &r det inte bara héllfasthet som
ska beaktas utan dven andra faktorer som
finns listade i det byggproduktdirektiv”’
som utarbetats av EU. Detta dr ett medel
for att inom unionen forbittra konkurren-
sen, oka kompetensen och underlitta den
tekniska utvecklingen hos industrin och
samtidigt forse medborgarna med miljo-
anpassade byggnader till rimliga kostnader.
Byggproduktdirektivets sex punkter om-
fattar:

"' Construction Products Directive, CPD.



Bdrformdga, stadga och bestdndighet
Scikerhet i héndelse av brand

Skydd med hdinsyn till hygien, hdlsa
och miljo

Sdkerhet vid anvdndning

Skydd mot buller

Energihushdallning och virmeisolering

De krav som stills upp inom direktivet in-
nefattas 1 den svenska lagen om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk, mm,
BVL (SFS 1994:847) och till dessa punkter

har vi i Sverige dven lagt till krav om'**:

Ldamplighet for avsett dndamdl
Tillgdnglighet och anvindbarhet for
personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformdga

Hushdallning med vatten och avfall

64.12 Fukt

Mainga gor sig lustiga Gver lerans kins-
lighet for vatten men skulle inte komma pa
tanken att raljera 6ver den kénslighet van-
ligt trivirke har for savil insektsangrepp
som rota och hussvamp. Lerjordsviggar
som utsitts for fukt i form av mattligt regn,
skadas emellertid inte om de har mojlighet
att torka ut. Rétt sammansittning av ler-
massan har till och med en tdtande effekt
vid plotslig nederbord, eftersom lerpartik-
larna sviller och ddarmed bromsar kapillér-
sugning 1 materialet. Nédr lermassan sedan
torkar avges fukten till luften. Detta feno-
men har redan noterats av praktiker, Tauno
Kujala skriver i sin artikel pa 1950-talet
att:

”En orappad lervigg tycks inte pdverkas
ens av hdftiga regn.”'®

De yttervdggar som numera star oputsade
vid spannmalsmagasinet vid Gudhammars
herrgard bestar av lersten med stor in-
blandning av trdspan. En intressant iakt-
tagelse dr att murfogarna har paverkats av
erosion, vilket inte tycks vara fallet med
lerstenarna. Troligt 4r att tegellera, utan
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inblandning av sand, har anvénts vilket gi-
vit en fet lermassa. Murbruket av lera har
magrats med sand vilket medfort att det har
fatt andra hallbarhets- och fuktrelaterade
egenskaper dn lerstenarna.

Fig 6.7. Lerstenarna vid spannmalsmagasinet
vid Gudhammars herrgard innehdaller stor
méngd traspan och har klarat fuktens inverkan
béttre &n lerbruket i murfogarna.

The clay stones of the grain storage at the
Gudhammar Manor contain a large proportion
of wood chips. The stones have endured the
influence of moisture better than the clay
mortar in the joints.

Olika slags fukt

Det éar skillnad mellan fukt och fukt. Rin-
nande vatten beter sig inte pa samma sitt
som det vatten som finns i angfas. Om vat-
tenanga har mojlighet att kondensera i ett
materials porer, kapillirkondensera, upp-
star situationen att angan Gvergar till vatten
1 flytande form. Detta hénder vid ett flertal
byggmaterials kontakt med mark och for-
hindras med ett kapilldrbrytande skikt.
Aldre mackelerade engelska byggnader har
visat sig kollapsa om vidggmurarna ytbe-
handlats med puts eller fiarg som inte slidp-
per ut fukten. Den fukt som under mycket
lang tid har ansamlats har da blivit for stor,
vilket lett till att leran tappat sin bindande



formaga. Men dven ett daligt uppfort tra-
hus riskerar att kollapsa om det inte under-
hélls pa ritt sitt. Om den relativa fuktig-
heten ar tillrackligt hog, temperaturen
gynnsam och omgivningen néringsrik, ar
risken mycket stor att byggnaden drabbas
av hussvamp.

Denna triviala kunskap om hur vatten upp-
for sig tas tyvérr inte alltid pa allvar inom
byggbranschen, och konsekvenserna kan
bli forodande. Ett exempel &r det statliga
prestigbygget Moderna museet, som endast
nagra ar efter fardigstédllandet varit tvunget
att stingas for saneringsitgirder. Annu
mer skattepengar riskerar att dsas in i pro-
jektet pa grund av att grundliggande kun-
skaper om fukt ignorerats. Merkostnader
inom byggproduktionen som uppstir pa
grund av brist pa kunskap har, enligt en
studie som utforts av Per-Erik Josephson
och Yngve Hammarlund, berédknats till
29 %. Anmirkningsvirt dr dock att en
annu storre del, 50 %, uppstar pa grund av
bristande engagemang'®’, en omskrivning
for yrkesstolthet. De som viljer att arbeta
med alternativa byggmetoder, som bygg-
herre eller entreprenor, har ett helt annat
engagemang. Smaforetagare och sjdlv-
byggare arbetar ocksa efter andra forutsétt-
ningar dn storforetagen inom byggbran-
schen, och riskerar att drabbas av stora
motgangar om byggfel uppstar.

6.4.2 Obeprovad teknik

Nir den funktionalistiska arkitekturen slog
igenom i borjan pa forra seklet fanns det
ett nytt material som girna lanade sig till
dess formsprak, namligen betong. I Sverige
fick funktionalismen sitt stora genombrott i
och med Stockholmutstédllningen 1930. Nir
det nya karhuset vid Tekniska hogskolan i
Stockholm skulle uppforas hade arkitek-
terna Sven Markelius och Uno Ahrén ritat
en byggnad som lampade sig vil for arme-
rad betong, men kom att muras med tegel.
Betongtekniken hade dnnu inte slagit ige-
nom pa allvar, och entreprendrerna an-

124 -

vinde sig 1 slutet av 1920-talet av de bygg-
tekniker de behérskade, och sa ér det fort-
farande. Byggsektorn har visat sig vara en
tungrodd skuta som har svart att dndra rikt-
ning och av den anledningen har lerjords-
baserade byggmaterial svart att atervinna
terrdng. Eftersom foretag 1 bolagsform har
kravet pa sig att vara lonsamma medfor
detta att kortsiktiga vinster i form av
pengar prioriteras, medan langsiktiga in-
vesteringar 1 forskning och kunskapsut-
veckling viljs bort.

Fig 6.8. Tekniska hégskolans karhus, ritat av
Sven Markelius och Uno Ahrén, har betongens
formsprak men &r byggt av tegel.

The students’ union building at the Royal Inst-
itute of Technology, Stockholm. It was desig-
ned by the architects Sven Markelius and Uno
Ahrén. It expresses the image of a concrete
building but it is in fact made of brick.

For det nyligen uppforda Les Grands Ate-
liers, fullskalelaboratorierna till arkitektur-
skolan 1 Grenoble, hade byggnaden ur-
sprungligen projekterats for stampjord. Ef-
tersom uppforandet var beroende av finan-
siering fran byggindustrins materialprodu-
center tvingades man acceptera att de pla-
nerade stampjordsvédggarna uppfordes i be-
tong, annars hade betongindustrin inte
sponsrat projektet.””' I denna del av Frank-
rike rorde det sig dock knappast om obe-
provad teknik, eftersom det dr landets mest
stampjordstita omrade som dessutom ut-
mirks av CRATerre-institutets nérvaro.
Hir hade betongindustrin haft stora mojlig-
heter att fasa Over sin verksamhet mot



mindre miljobelastande byggmaterial. Pa
maskin- och tillredningssidan hade de dven
kunnat utveckla nya metoder for byggpro-
duktion av mineraliska material.

6.4.2.1 Lermaterialets svaga sidor
Trots att det sédllan behover uppsta problem
med att anvédnda lerjordsbaserade bygg-
material stiller sig manga frdgande, och
lerjordens kénslighet for vatten &dr heller
inget som ska undanhallas.

Lerjord dr anvéndbar pa manga sitt, men
ska inte ges uppgifter som den ldmpar sig
daligt for. Att tillverka golvplattor och tak-
tackningsmaterial baserade pa obrind lera
ar att stricka sig vil langt nédr det redan
finns miljoanpassade alternativ att tillga.
Hur dessa material verkar pa riktigt lang
sikt dr ocksa svart att forutse.

Ett av problemen med lerjord ér att grund-
sammansdttningen kan uppvisa avsevirda
variationer. Vid industriell tillverkning,
exempelvis vid tegelbruk, dr tdkterna sa
pass stora och sammansittningen sa homo-
gen att skillnaderna inte varierar sa myc-
ket. Dessutom kan tillverkarna sjilva skaf-
fa sig erforderlig utrustning for att med
jamna mellanrum utféra prover pa lerjor-
dens kvalitet. For hantverkare som arbetar
med farsk lerjord, uppgrivd i nédrheten av
byggplatsen, &r situationen annorlunda.
Visserligen finns det metoder att uppskatta
lerjordens kvalitet och sammansittning 1
falt. Dessa fungerar bra vid mindre kvali-
ficerade byggen, men vid avancerade
strukturer ska alltid erforderliga prover go-
ras sa att slutresultatet uppfyller de sex
punkterna i byggproduktdirektivet.

Nir lerjord anvinds pa ett hantverksmas-
sigt sitt ar tillredningsproceduren ofta mo-
dosam, men underlittas avsevirt av ritt typ
av maskiner. Putsning och murning med
lerputs respektive lerbruk &r darfor redan
idag likvérdiga 1 processhdnseende om in-
dustriblandade produkter anvéinds. Om dar-
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emot firsk lerjord anvinds blir situationen
annorlunda, och osiker betraffande slut-
resultatet, om inte ordentliga provytor forst
utvérderas.

Cement kan anvindas for att stabilisera
magra leror for att goéra dem mindre
omtaliga. De positiva egenskaperna for ler-
jordsmaterialet, att i tillverkningsskedet va-
ra energieffektiva byggprodukter och 1
slutskedet ldtt nedbrytbara till jord, gar da
forlorade. Bittre dr att anvdnda en annan
materiallosning eller att anpassa arkitektu-
ren efter lerjordsmaterialet - och inte tvért-
om.

6.4.3 Bygglov

Ett av problemen med bygglovsansok-
ningar till ovanliga huskonstruktioner ar att
det saknas normer och tabellverk under
svenska forhallanden for de byggtekniska
egenskaperna. Bygglovsirenden av detta
slag riskerar darfor att behandlas ganska
godtyckligt inom olika kommuner. Gene-
rellt giéller att den som planerar att bygga
maste ha eller arbeta upp tjansteminnens
fortroende. Erfarenheterna fran byggherrar
har varit ytterst varierande vilket kom-
mande exempel med tva personer, som jag
héar kallar for Kurt och Kalle, visar.

Kurt hade forberett sig vl infor motet med
byggnadsndmnden eftersom han hade for-
statt att det inte bara skulle ga att komma
och séga: "Hej. Jag heter Kurt och tdnker
bygga ett jordhus.” Pa kommunkontoret
arbetade en ingenjor fran ett arabland, vars
far hade byggt mycket i den teknik som
Kurt tidnkte anvénda sig av, och bygglovet
beviljades dérfor utan nagra diskussioner.
Motsatsen gillde for Kalle som nu, efter
manga turer, har uppfort ett halmbalshus.
Forfarandet 1 hans kommun var att den
sokande inte hade kontakt med byggnads-
ndmnd eller stadsarkitekt utan endast med
en byggnadsinspektdr. Dennes instéllning
var att den forsta i kommunen som byggde
ett halmbalshus maste ta den byrakratiska



smillen for att underlitta for andra byg-
gare. For Kalle, som &r en envis och kom-
petent person, tog processen uppskatt-
ningsvis en manads heltidsarbete i ansprak
att genomdriva. Frdgan dr om bygg-
nadsinspektoren verkligen holl sig inom la-
gens ramar, eller om de egna vérderingarna
var végledande, for Kalle har bland annat
fatt hora fran grannar och andra personer
att kommunens tjdnsteman bendmnt huset
som “negerhydda” och “myrstack”!

Fig 6.9. Tappa inte huvudet om det blir trassel
med bygglovet.

Don't lose your head if you run into trouble with
the building permit.

I ldnder dér lerjord anvinds mer &n hos
oss, exempelvis 1 USA och Nya Zeeland,
finns det utarbetade byggnormer. Dér mas-
te byggkonstruktioner hélla for bade jord-
bivning och orkanstyrkor och normerna ér
darfor inte helt och hallet 6versittningsbara
for svenska forhallanden. Som redan
ndmnts har Dachverband Lehm givit ut
normsamlingen Lehmbau Regeln - Begrif-
fe, Baustoffe, Bauteile. Denna har antagits 1
de tyska delstater dar lerjordsbyggande dr
mest frekvent. Trots detta anser forbundets
ordforande, Horst Schroeder, att det &r
svart att na ut med de kunskaper som finns
till savil entreprendrer som konsulter och
ingenjorer.
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6.5 Arkitektur for en hallbar

samhillsutveckling

Arkitektur beror idag alla ménniskor som
har bebyggelse 1 sin nérhet. I praktiken kan
darfor inte arkitektur, i begreppet bygg-
nadskonst, frikopplas som en egen disci-
plin utan maste alltid integreras och for-
ankras i sitt sammanhang. Pa sa sitt har
den darfor stor betydelse for en hallbar
samhallsutveckling.

6.5.1 Arkitekturens symboliska

betydelse

Arkitektur som byggnadskonst har stor
symbolisk betydelse som upplevs mer eller
mindre medvetet, da bakgrund och erfaren-
het styr vara virderingar pa olika sitt. For
patienten med psykiska besvir kan sjuk-
huset symbolisera underkastelse och for-
nedring, medan samma byggnad for laka-
ren betyder att han eller hon har natt en
hog och drbar position 1 sin yrkeskarridr.
Relationerna till samma byggnadsverk ar
visensskilda. Ett annat exempel 4r kyrkan,
som i var sekulariserade tid Gvergatt till att
sta som symbol for riter av betydelse i vara
liv, dop, brollop och begravning, medan
dess tidigare verksamhet har symboliserats
av makt och forsoning.

Vid uppforande av byggnadsverk finns all-
tid en byggherre som manifesterar sig, mer
eller mindre tydligt, genom arkitekturen.
Stadsmakterna gor detta genom att fast-
stédlla riktlinjer for hur bebyggelsen ska ut-
formas, fran Gvergripande regional infra-
struktur ner till ortens detaljplan.



6.5.2 Lerjord och arkitektonisk

form

Begreppen ler- eller jordhus har i1 detta ar-
bete inte givits nagon klar definition och
fokus har inte heller legat pa ndgon speciell
hustyp eller arkitektur. Enbart inom ramen
for de tre barande teknikerna stampning,
mackelering och murning kan byggnaders
stommar formges i princip hur som helst.

Olika material kan lana sig till olika ut-
tryck. Tegel kan byggas in 1 viggar som
putsas eller ges mera expressiva uttryck,
som 1 Ferdinand Bobergs gasklockor i
Stockholm eller den holldndska tegel-
expressionismen som foretridds av arkitek-
ter som Michel de Klerk. Det livfulla ma-
terialet trd kan ges strama funktionalistiska
formsprak eller en mer organisk och ex-
pressiv skepnad som 1 ungraren Imre
Makovecz byggnader.

Fore industrialismens genombrott under
1700- och 1800-talen fanns inte sa manga
olika byggmaterial att viélja mellan som
idag. Materialen togs lokalt och tradition,
behov och kulturella betingelser lag till
grund for de byggnader som uppfordes. I
Sverige medforde kungamakt och adel
intryck fran utlandsresor, som Overfordes
till nya byggnader och som s smaningom
spred sig till de ldagre skikten i sambhallet.
Nir kopparbrytningen pa allvar satte fart i
Falun, spreds biprodukten jdrnoxid Over
landet och andvindes inom folkloren till
att mala gardarnas boningshus roda. Husen
skulle se ut som att de var byggda i tegel.
Detta &r ett exempel pa att gestaltning,
oftast mer #n material, bildat skola for
olika moden inom arkitekturen - atmin-
stone 1 de ldgre samhillsskikten.

Byggnader med lerjord i konstruktionen
kan ges manga olika uttryck och det gar
darfor knappast att sdga att det finns en
speciell lerjordsarkitektur. Puebloindianer-
nas hus i Arizona skiljer sig stort fran de
byggnader som finns 1 Mali, inte heller de
byggnader som édn idag uppfors i Marocko
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har nagot gemensamt formsprak med de
engelska &dldre halmtaksforsedda lerjords-
husen.

6.5.3 Lerjordsbaserade bygg-
material och hdllbar

utveckling

Somliga personer med stort miljoengage-
mang viljer att bosidtta sig 1 ekobyar.
Beroende pa hur detaljplanerna utformas
blir dessa ur estetisk synvinkel mer eller
mindre bra. @kologisk Landsbysamfund i
danska Torup bestar av en rad individuellt
utformade byggnader som ger omradet en
ganska stokig och disparat karaktér, medan
den med radhus tétt bebyggda Understens-
hojden 1 stockholmsférorten Bagarmossen,
genom sin homogena utformning, blivit
mycket trivsam.

En sammanhallen utformning ger ett om-
rade den stadga som kan behovas i en an-
nars turbulent tillvaro. Nackdelen med Un-
derstenshojden dr att ekobyn endast bestar
av bostadsritter, vilket utestdnger personer
med laga eller oregelbundna inkomster att
bositta sig dér. I det danska Andelssam-
fundet 1 Hjortshgj, sid 82, finns mojlighet
att bo for den som bara vill hyra sin ldgen-
het. Dér har man ocksa gétt ett steg lingre i
kretsloppstanken &n vad man kunde gora i
Understenshdjden, man arbetar for en stor
grad av sjdlvforsorjning med savil bio-
energi som livsmedel. Boendeformen med
rad- och flerbostadshus med enhetlig ut-
formning gor att dven ett och annat indivi-
dualistiskt sjalvbygge fér plats.

De tayloristiska idealen inom stadspla-
nering och arkitektur slog i Sverige igenom
med full kraft vid Stockholmsutstéllningen
1930, och funktionalismen sanktionerades
av regeringen. Frukterna av detta ser vi
idag med en fullstindig separation av sam-
hillets funktioner och verksamheter. Barn
och gamla samlas ihop pa var sitt hall,
arbete, bostad och fritid dr uppdelade pa
kontors- och industriverksamheter samt



bostads- och rekreationsomraden. Detta
star i stark kontrast till den hallbara sam-
héllsutveckling som agenda 21 forespra-
kar.*® En frga #r hur arkitektur ska gestal-
tas inom ramen for denna agenda. Ska
individen eller kollektivet stédllas i centrum,
eller finns det en gyllene medelvig att ga?
I Hjortshgj integreras verksamheterna med
varandra. Hér finns plats for bade boende
och arbete, gemenskap och enskilda verk-
samheter, frihet och sociala aktiviteter. Hir
har ocksa lerjordsbaserade byggmaterial
blivit en naturlig del i byggandet. Det lang-
siktiga perspektivet med materialens miljo-
paverkan under hela dess livscykel har
beaktats och det dr 1 detta sammanhang ler-
jord, som byggmaterial, har sin givna plats.

Fig 6.10. Miljbanpassat byggande, en arkitek-
tur med individen eller kollektivet i centrum?

Environment adapted buildings, an architecture
focusing on the individual or the public?

Lerjordsbaserade material ger, som de fles-
ta andra byggmaterial, mojlighet till savil
pluralistiskt och intressant som obegavad
och enfaldig arkitektur. Vad som é&r av be-
tydelse for dessa, liksom alla andra, bygg-
material ar att arkitekter, konstruktorer och
hantverkare kan hantera dessa pa ritt sitt.
Lerjordsmaterialen tillater dock stor konst-

KK Agenda 21 4r namnet pi FN:s uppmaning till
jordens folk att agera for en klok miljoutveck-
ling och bittre livsvillkor. Detta fattade FN
beslut om vid miljokonferensen som hélls i Rio
de Janeiro 1992. Agenda 21 betonar den lokala
nivans betydelse och hir ingér fragor som
demokrati, jimstilldhet och social trygghet.
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ndrlig frihet, av virde for en nyskapande
arkitektur, utan negativ miljopaverkan. I
detta perspektiv har lerjord som byggmate-
rial stor potential.

Fig 6.11. En mdjlig uppgéang for lerjords-
byggeri?

A possible upswing of building with earthen
clay?
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