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“...now dall over the world buildings
designed out of one culture are placed
in another. Such buildings typically have
artificial indoor climate control and are
reached by car. They can therefore be
sited anywhere in the world, but they
belong nowhere.”

- Christopher Day, Places of the Soul.
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FORORD

Infresset for lokala material grodde ur en fascination fér byggnader som ari balans
och samsprék med platsen de star pd. En stark férankring i den lokala miljén och
kulturen skapar en naturlig harmoni som, enligt mig, @r svar att framkalla p& annat
satt. Varje byggnad bér pd en historia om mdnniskor och Tiden, en dppen bok
som vi alla instinktivt I&r oss att Idsa - om an genom véra egna glaségon. Jag ér
bvertygad om att de val vi gér bland olika material har stor potential att pdverka
den historien.

Under arbetets gdng vaxte fascinationen vidare till en insikt om hur anvéndandet
av lokala material dven kan spela en viktig roll i skapandet av en mer rattvis varld.
Fokus skiffade sakta men sdkert mot byggindustrins majlighet att verka fér social
och global héllbarhet. Ju djupare in i Gmnet man kommer desto mer kdnns det
som att lokala material ar en klart underskattad resurs.

Gravandet efter lokala material och byggnadstekniker ledde oundvikligen in p&
traditionella metoder frén en tid d& man i mycket hogre grad sjdlv engagerade sig
i byggnationen av sitt eget hem. Den stora utmaningen idag dr att underséka om
det ar mdjligt att utveckla dagens moderna konstruktionstekniker for att majliggéra
stérre andelar lokalt producerade material. Som det hdr examensarbetet visar pd&
skulle det ha potentialen att skapa byggnader med storre hansyn fill global rattvisa
och ett mindre ekologiskt fotavtryck. S& fradgan é&r, viken historia vill vi att de bygg-
nader vi bygger idag ska beratta for framtida generationer?

Jag vill ocksd hér passa pd att rikta ett stort tack fill min examinator Lisa och min
handledare John som har haft stort tdlamod under min utdragna process. Det har
varit ndgra motiga stunder men jag har I&rt mig otroligt mycket p& végen!

Josua Smedberg



ABSTRACT

The discussion on sustainable building is today mainly focused on energy and ecol-
ogy. Much of the available literature on sustainable building materials study spe-
cific materials and their benefits compared to conventional alternatives, but does
not consider the positive effects of sourcing materials locally.

When materials are collected from a distant place, it may be hard to control the
effects of the production on the workers' health and on their local environment.
By using local building materials one can more easily ensure ethical production
and move possible negative impacts to one's own region. This creates a more fair
building and evokes awareness and concern. The use of local materials may also
help creating a healthier house with lower ecological footprint than a conven-
fional building. It also shapes a stronger bond between the building, the place and
the inhabitants.

When compared fo a conventional multi-storey building, a local alternative has
shown to buffer CO, rather than add fo emissions. It has also proven to contain less
substances harmful fo health and uses mainly renewable or abundantly available
materials. An analysis of the local area around Goéteborg has found several pos-
sible sources for local building materials, the most interesting being wood, straw
and earth.

By implementing local resources on a scenario in centfral Géteborg, a proposal for
a four storey residential building has been created. Four building elements have
been studied in detail: exterior walls of sfrawbales and wood; loadbearing interior
walls of compressed earth blocks; non-loadbearing interior walls of cordwood; and
elevator shafts of rammed earth. These elements are able to create an energy ef-
ficient home with good indoor climate and show potential for prefabrication and
modular assembly.

In order to be economically competative with conventional methods, the process
of construction needs further investigation and development. However, for a fully
sustainable and fair building there is a need for modern building industry to move
fowards more local and sustainable building materials.

Keywords:
Local materials, fair building, social sustainability, straw bales,
modular construction

Lokala material, réttvis byggnad, social hdllbarhet, halmbalar,
moduldr konstruktion



SUMMARY

The structure of this report is divided into two main blocks. The first, chapter 2 and
3. is dealing with the theoretical reasons for using locally sourced materials in con-
struction. The second chapter discusses three major impacts they can have on the
global situation, as well as in a local society. In chapter 3 | compare local alterna-
fives with conventional building methods and evaluate the effects on ecology,
health and natural resources. The second block, consisting of chapter 4 and 5, im-
plements the theoretical background on areal scenario by creating a proposal for
how a mulfi-storey building in an urban context could be built with local resources.

Before entering an analysis on the effects of local materials in the building sector,
one needs to define what is meant by “local”. First of all, a distinction need to be
made between “local” and "ecological” or *organic”. When comparing two al-
ternative materials it is usually the ecological aspects which are of interest. Local,
instead, is a preset condition and a good in itself, rather than just one more weight
fo add fo the scales. There is no set universal definition of what is “local”. In this
report, a geographical area is used, for reasons described below. For the scenario
presented in chapter 4, “local” is defined as the G&teborg region.

The use of locally sourced materials has the ability to produce far more than just
lower emissions from transport, or even just other ecologically positive effects. The
reasons for why local materials should be used as a selection criteria are handled
under three headings: Control over production, The power of the builder, and
Connection to the place. When using materials produced in a distant place, it can
be very difficult for the final user to frace the social and ecological footprint of the
product. This means that countries and companies with low moral or environmen-
tal concern can abuse poor countries and people, without the final customers
getting to see the whole impact of their consumption. By sourcing the materials
locally one can both ensure ethical and environmentally sound production, at the
same time moving the consequences of bad production to one’s own local area.
This has the power to create a more fair building.

Using local materials also empowers the builder to know the full content of the
product, enabling the creation of a healthy indoor climate and safe construction
environment. It also brings the possibility to ensure high quality products with spe-
cific or unique aesthetics, as well as moves the control over economy fully back
into the builder's hands. Lastly, the use of local resources creates a connection
to the site of the building and anchors it into the local culture and history. Some
authors talk about a “spirit of the place”, which can be enhanced by letting our
buildings become a part of a closed (local) loop. The use of local materials can
create an infimate bond between the landscape and the building, which can also
be extended to include the people living there and the local society.

An analysis of the Goteborg region found a number of available local building
materials, the most prominent being wood, clay and straw. Reusable, “second
hand”, materials is another large group of building materials with great possibilities
for sustainable construction. This includes materials such as reclaimed bricks, old
window frames, or empty glass bottles. Looking at examples such as Michael Reyn-
olds’ Earthships, it is easy to see that imagination is offen what sets the boundaries
for building materials.
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In order to evaluate the ecological effects of locally sourced materials, a conven-
fional residential building is compared fo a local alternative of the same measure-
ments. Brf Cyklisten in Kvillebdcken is chosen as the conventional example and
consists mainly of a concrete load bearing structure with a steel and mineral wool
exterior wall construction. The local alternative is chosen to consist of straw bale
and wood modules with interior walls of adobe (clay bricks) and cordwood (wood
laid with clay mortar), placed on a stone foundation. The resulting comparison
shows that the conventional building has a carbon dioxide equivalent of 110,8
fonnes, while the local alternative ends up on a negative -150,5 tonnes. The reason
for the negative result is the inclusion of wood and straw’s ability fo store carbon
dioxide, but even without this the difference is large.

When comparing the effects on people’s health, both alternatives show low risks.
In many cases it is smaller components such as additives, glues or paint which are
the big problem. The local materials do however need less protective clothing
during construction and generally create a healthier indoor environment. Looking
at the impacts on global resources, the conventional materials mainly consist of
non-renewables, while most of the local materials are renewable. By using local
materials, one can also ensure that the production has shown care for the local
environment. A negative aspect of concrete is that it usually is very hard to reuse
or return to nature, unlike clay, straw and wood.

In order to describe how a process of building with local materials could look like,
a scenario has been set up. Departing from a new zoning plan in Hogsbotorp,
Swedish building regulations, and an architectural example from OkiDoki Arkitek-
ter, a building concept has been designed, and local building techniques for the
different elements suggested. The conceptual building volume consists of four full
storeys and ca 14 apartments, centered around a communication core with stairs
and elevator. Local material alternatives are then given for the building, after di-
viding it info ten separate elements: exterior walls, loadbearing interior walls, non-
loadbearing interior walls, foundation, roof, floor slabs, elevator shaft, windows and
doors, balcony, and stairs.

The proposed construction methods are respectively straw bale and wood exterior
modules, CEB loadbearing interior walls, cordwood non-loadbearing interior walls,
stone foundation with a clay slab and mussel shell insulation, turf roof, wood and
straw bale slabs, rammed earth modules for elevator shaft, renovated windows and
doors where possible, free standing wooden frame balconies, and concrete stairs.

Four of the elements, the three wall types plus elevator shaft, are studied more in
detail under the topics Structure, Energy & moisture, Economy & production, and
Environmental effects. As inspiration for the straw bale modules, the ModCell sys-
tem has shown the possibility to industrialize straw as insulation in a wooden frame.
Inspired by this, the local alternative is based on a framework of solid wood with a
straw bale filling and clay plaster finish. The U-value for the wall element may reach
down to 0,11 W/m2K. Straw is good at fransporting moisture out from the wall, but
also needs good protection from hard weather.

In order for the loadbearing interior walls fo be able to handle fast assembly, a
wooden structure is used as base for a CEB infill. The bricks then work to stabilize the
structure and functions as heat and moisture regulation for the indoor climate. The
interior walls have taken inspiration mainly from cordwood construction but can
also incorporate the use of reclaimed bricks, wooden construction waste and emp-
ty glass boftles. As shown by the Austrian company Lehm Ton Erde, rammed earth
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can be built as prefabricated modules without the need for additional reinforce-
ment. This provides a good alternative for sturdy elevator shafts, or as alternative
for loadbearing interior walls.

The clay based elements all have low insulative values but can instead buffer heat
and moisture, thus avoiding over heating or high relative humidity. The cost for alll
four elements is much depending on the efficiency of construction and amount
of labour needed, while the basic materials can be found af low cost. This is also
the greatest challenge for local material construction; to find new ways of working
without loosing the efficiency and security of tfoday's conventional methods. That
this change is neccessary is clearly shown when the four elements are compared
to conventional alternatives, and prove to provide for a better environment, social
sustainability, and increased global justice.






T.v.: M&nga av de produkter vi konsum-
erar idag kan ofta ha rest en ldng, och
inte sallan till synes marklig vag...

1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

| Sverige ser vi idag ett stort fokus p& energifrdgor ndr det diskuteras hdlloarhet
inom byggsektorn. Energikrav, passivhus, férnyelsebar energi och hdégpresterande
material tar upp en stor del av debatten kring hdllbart byggande, b&de i media
och pd politisk niva. Risken med detta ar att fokus hamnar p& hdrda fakta och
mdatbara varden, pd sd vis uteldmnande en stor del av en holistisk och hdllbar
arkitektur.

NAgot som mdnga engagerade, milimedvetna byggare redan har insett &r att
aven mjukare varden maste f& en central plats i diskussionen. Faktorer som hdlsa,
estetik, kdnsla, ansvar och kultur spelar in nér ett material beddms. Ddr har lokala
material, dvs. material med en geografisk och ofta kulturell ndrhet till byggplatsen,
fatt en viktig roll att spela. Vissa pratar till och med om att platsen har en sjél, som
huset mdste vara i harmoni med.

Det som i grund och botten driver anvindandet av lokala material och resurser
ar aterférandet av kontrollen till byggherren. Genom att sjalv skaffa sig en direkt
inblick i var materialen kommer ifrén kan man sékerstdlla materialens innehdill, kost-
nad, kvalitet och inbyggda energi, sdvadl som miljidpdverkan och etisk framstall-
ning.

Det finns idag ett allvarligt problem med de mdanga och I&dnga transporter och
processer eft material genomgdr, utéver transportutsi@ppen. Det verkligt svara lig-
ger i aft det blir nast intill omadjligt for den slutliga kdparen att beddma ett materials
totala aviryck i miljdon och samhdllet. Fér mer bearbetade och behandlade mate-
rial blir det dnnu mer komplext, dd indirekta faktorer mdste tas med for en réttvis
helhetsbild. Till exempel rdcker det infe med att veta att det frd man koéper tagits
frdn val skdtta skogar om det sedan impregnerats med kemikalier frén en fabrik
med ddliga villkor fér sina arbetare.

Enligt organisationen Free the Slaves, som arbetar fér att befria moderna slavar,
finns idag runt 21-30 miljoner moderna slavar, spridda éver alla varldens delar (Free
the Slaves, 2014). Utan 16n sliter de Idnga dagar for att férse omvérlden med allt
ifrdn guld, tegel och sten, fill fisk, kakao och sex. Slaveri ar férbjudet dverallt, s& an-
ledningen till att det kan fortgd i sédan utbredning ar att de ansvariga lyckas hélla
det gdmt genom korruption och list.

S& hur kan vi d& garantera att inga av de produkter vi sjdlva anvander inte tillver-
kats p& detta vis, eller genom andra oetiska metodere Har utelédmnar vi oss ofta helt
i hdnderna pd de foretag som kdper in produkterna. Vi hoppas att de ska kdnna
samma moraliska ansvarsom viochisin fur kontrollera de tidigare leden i produktens
transportkedja. Det utbredda slaveriet ar dock ett bevis p& att det ibland brister.

Olika markningssystem kan i viss mén hjdlpa i sddana situationer, men ofta dr en
fullsténdig kontroll svér och dessutom dr langt ifrdn alla material méarkta idag. Aven
i fall dar produkter faktiskt ar markta kan det finnas brister. Bland annat riktar Naturs-
kyddsféreningen hard kritik mot systemet Forest Stewardship Council (FSC) som ska
s@kerstalla ansvarsfullt skogsbruk, och har fill och med IGdmnat sitt medlemsskap i
svenska FSC (Naturskyddsféreningen, FSC, 2013).
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Det finns idag en mdangd litteratur om olika aspekter av hdllbart, eller ekologisk,
byggande. Férhoppningen ar att den har studien ska kunna visa pd vikten av att
arbeta med lokala material f6r att kunna skapa en fullstandigt héllbar byggnad,
som inte bara tar hdnsyn till vér milj¢ utan dven strévar efter global rattvisa, ans-
varstagande och h&nsyn.

For att sedan tilldmpa denna kunskap ska studien dven ge en &verblick dver hur
byggnation med lokala material kan bli verklighet i en svensk kontext, samt hur
det skulle std sig jamfért med konventionella metoder. Fér att ge arbetet en extra
dimension presenteras ett forslag fill hur man kan arbeta med lokala material i en
urban miljé, dér kraven pd byggnaden och de lokala férutsattningarna ofta ar
valdigt olika de i en landsbygdssituation.

1.2 Syfte och mal

Syftet med det har arbetet dr att undersdéka hur anvéndandet av lokala bygg-
nadsmaterial kan vara med och skapa social hdllbarhet och global rattvisa,
samt att undersdéka och utvardera ndgra av de 6vriga effekterna (sGdsom effekter
pd ekologi, hdlsa och ekonomi) av att bygga med dem. Mdlet ar att utifrdn ett
specifikt scenario studera ett antal lokala material och tekniker, och genom ge-
nerella exempel samt nagra fér scenariot féreslagna byggnadselement jamféra
och analysera utvalda effekter av teknikerna. Byggnadselementen ska visa pd
hur lokala material kan anvdndas i eft flerbostadshus i en urban kontext, framst for
att forséka utmana den oekologiska (och oetiska?) materialstandard som fill hdg
grad finns idag.

For att pd ett realistiskt vis kunna konkurrera med konventionello metoder ar mélet
daven att undersdka maojligheterna for effektivi och modulart bygge med miljégvan-
liga och lokalt hdmtade material. Detta sker genom att undersdka relevanta me-
foder som anvands eller utvecklas inom industrin idag (som fill exempel ModCell
och Lehm Ton Erde), samt genom att skapa ndgra “lokala” forslag &t flerbostads-
huset.

1.3 Fragestdllningar

De grundldggande fragestdliningarna fér det har arbetet handlar om hur an-
vandandet av lokalt hadmtade byggnadsmaterial kan verka fér en socialt hallbar
varld, samt vilka 6vriga effekter det har p& byggnadsprocessen och byggnadens
avtryck pd milion och manniskor. De férdelar sig pd tvé olika grupper av frédgor, dar
den forsta gruppen ar mer teoretiskt lagd och behandlas frémst i kapitel tva:

- Hur kan byggnation med lokala material verka fér global réttvisa, sGsom etiska
produktionsférhdllanden och vérd av vara gemensamma resurser?

- Hur kan byggnation med lokala material paverka den lokala kontexten, sasom
effekt pa de boendes hdlsa, estetiskt uttryck och lokal ekonomi?

Den andra delen av arbetet studerar de lokala teknikerna nér de appliceras pd ett
verkligt scenario och férséker bland annat svara paé:

- Hur presterar lokala material ekologiskt och byggnadstekniskt jamfért med kon-
ventionella?

- Vilka lokala material och tekniker IGmpar sig bdst for byggnadens olika delar,
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och hur kan de anpassas till modern byggnadsteknik?

Inom temat lokala material finns det mycket kvar att utforska utéver det som rymts
inom fragestdaliningarna fér det har arbetet. Intressanta teman att forska vidare
inom vore exempelvis:

- Hur kan man sékerstdlla etisk produktion av installationer inom el, vvs, osv?

- Hur kan a&tervunna byggnadsmaterial spela en stérre roll som lokala material-
resurser?

- Hur kan man utdver lokala material édven utnyttja de boendes kompetens och
lokalt engagemang bdatire i dagens byggande?

- Hur skulle man kunna optimera byggandet av halmbalsmoduler fér att géra dem
till en realistisk konkurrent p& marknaden idag?

1.4 Metod

| denna studie anvands framst kvalitativa metoder och terminologin fér dessa me-
toder ér i forsta hand hamtad frdn bdckerna Nérhet och distans: Kvalitativa me-
toder i samhdllsvetenskap (Repstad, 2007) och Metodik fér utvecklingsarbete och
utvdardering (Carlstréom, 2006). Olika metoder har anvants for arbetets olika delar
och skeden.

For att bemota frdgestdliningarna i arbetets forsta del om lokala material anvands
frémst studier av relevant litteratur och forskning inom dmnet. Efter att frégorna
om vad som ar lokalt och varfér man boér arbeta med lokala material besvarats
har det lokala omradet (definierat i kapitel 2.3) analyserats och de lokala material-
tilgdngarna beddémts. Sékningen &r baserad pd& de lokala material som funnits i
litteraturstudier och referensprojekt.

Underlaget f&r jamforelsen mellan det konventionella byggandet och byggnation
med lokala material i kapitel 3, Det lokala alternativet, &r for det konventionella
exemplet frémst baserat pd intervjiu och referensprojekt. Det lokala alternativet ar
baserat pd i forsta hand litteraturstudier. Informationen har bedémts genom jam-
forelser mellan olika litter@ra kdllor, samt vagts mot resultat och erfarenheter frén
studerade genomfdrda referensprojekt. Dér olika kallor har angett olika uppgifter,
vérden eller rdd, beddms de utifran forfattarnas utbildningsbakgrund, erfarenhet
inom amnet, samt utifrdn beddmning av kdllans vetenskapliga varde. Specifika
varden eller materialdata (som exempelvis U-vérden for olika byggnadstekniker)
har vid behov dven kontrollerats genom enklare berdkningar.

Vid jamférelsen mellan lokalt och konventionellt har koldioxidekvivalenten
berdknats for en konceptuell byggnad. Vardena for de olika materialen har
hamtats frén berdkningsprogrammet Carbon Calculator, skapat av The Edinburgh
Centre for Carbon Management. Programmet har valts ut for sitt breda register av
material men har visat sig delvis partiskt mot trd och naturmaterial.

For uppbyggandet av scenariot i Hogsbo har aktuella handlingar analyserats,
frimst inkluderande omrdadets nya detaljplan med tillhérande planbeskrivning och
kvalitetsprogram. Den aktuella ftomten och planerade projekt i planomrédet har
analyserats, frémst med fokus p& OkiDokis vinnande markanvisningsférslag Wood-
en it be nicee.

For den kreativa delen av arbetet, dér material och tekniker végs mot varandra
for att slutligen resultera i utformningen av olika byggnadselement, kompletteras
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litteraturstudien med kvalitativa intervjuer med sakkunninga, frdmst inom de bygg-
nadstekniker som valts ut for byggnadsexemplet. Syftet med intervjuerna ar att
bekrafta och komplettera uppgifter frén litteraturen och pé sé vis skapa en battre
grund for beslut i valen av material och tekniker. Efter att byggnadens delar getts
lokala alternativ har fyra element valts ut for djupare analys. Elementen undersdks
genom faktorer som struktur, energi och fukt, miljiopdverkan, ekonomi och produk-
fion. | undersdkningen kring de olika materialens samverkan och estetik har dven
skalmodeller av de utvalda byggnadselementen byggts.

For atft skapa en kontext fill byggnadselementen har utformningen tagit avstamp
ur eft byggnadskoncept skapat utifrdn férutséttningarna i det planerade omrddet
vid Guldmyntsgatan i Hogsbo. Omradets nya detaljplan och kvalitetsprogram har
anvants som bakgrund fér utformningen av konceptet, samtidigt som fokus legat
kvar i anvéndningen av lokala material for byggnadens olika delar.

1.5 Avgransningar

Detta arbete behandlar i férsta hand lokala material i en svensk kontext och tar
darfér inte upp material eller tekniker som intfe gdr att anse som lokala i Sverige.
For att ytterligare avgrdnsa arbetet presenteras de flesta material och tekniker en-
dast kortfattat. Fyra byggnadselement - yttervaggar, bdrande och icke bdrande
innervaggar, samt hisschakt - har valts ut for djupare studie och presenteras mer
ingdende. Detta innebdr att andra vasentliga delar av byggnaden, som tak och
bjalklag, endast beskrivs dversiktligt och utan ingdende detaljer och analyser.

Fér byggnadselementen ar lokala material och deras roll i fokus. Ovriga aspek-
ter som ofta ar férknippade med ekologiskt byggande sdsom uppvarmning, av-
fallshantering, energiproduktion och dylikt behandlas inte. Dock har enklare en-
ergiberdkningar och strukturanalyser genomforts, for att styrka valen av tekniker
och material. Ingéende berdkningar av hdllfasthet och fukt genomférs inte utan
undersdks istéllet genom exempel och litteratur. Den totala strukturens héllfasthet
for det slutliga byggnadsforsiaget i kapitel 5.6 berdknas ej, utan baseras istallet p&
exempel i liknande material och tekniker. Detta gdller &ven for b&rningen av det
féreslagna, tunga, torvtaket, d& det finns IGttare alternativ att tillgd om s& skulle
behovas.

D& det givetvis fungerar att pd mdanga satt anvénda en 1&g grad av lokala ma-
terial tillsammans med mer konventionella material ser det har arbetet framst fill
byggnadstekniker som anvénder en hog andel lokala material.

For definitionen av “lokala material” har i detta arbete satts en geografisk grans till
omrddet “Storgdteborg”. Omrédet innefattar 13 kommuner och formar grovt sett
en cirkel med Géteborg centrum i origo, med en radie p& ca 3 mil . Fér mindre pro-
jekt och projekt som placeras i landsbygdsmiljé finns det anledning att diskutera en
betydligt kortare geografisk definition av “lokalt”. Definitionen av “lokalt” diskuteras
vidare i kapitel 2.3, Vad dr lokalte.

| Kapitel 4, Scenario, tas vissa krav frdn BBR upp i avsnittet Regler och riktmdrken.
Andra BBR-krav har uteldmnats, eftersom de anses av mindre vikt fér den utform-
ning som sker i det hdr arbetet. Det gdller till exempel &tkomst for brandbil, vat-
tentemperaturer, lufthastigheter och olycksskydd (fallskydd, heta ytor, m.m.).
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Vid utformningen av modulerna i kapitel 5 och i de konceptuella planerna och sek-
tionerna foér byggnadsférslaget i kapitel 5.6 tas inte installationer, el, ledningsstrdk,
schakt, vattenavrinning o.dyl. med i illustrationerna, d& de kan anses ha gott om
plats vid en mer detaljerad ritning. En reflektion éver dessa smé& men viktiga delar
av byggnaden tas dven upp i kapitel 6.

De planer och sektioner som presenteras for byggnadsférsiaget i inledningen Hill
kapitel 5.6 ar konceptuella, varfér exempelvis mattsattningar och planldsnings-
detaljer inte bér tolkas for precist. For detaljer kring hur modulernas dimensioner
pdverkas av sddant som fonstersattning, halmbalsstorlekar, etc, bér man istdllet se
till de detaljritningar som &terfinns i kapitel 5.2 och 5.6.

1.6 Kallkritik

Infresset och nyfikenheten kring lokala material startade fér det har arbetet i fun-
deringar kring vikten av en byggnads koppling till platsen ddr den stér. Arkitekten
Christopher Day formulerar problematiken val i sin bok Places of the Soul ndr han
skriver: “Nowadays you can design a building in one country to be built in another.
Such buildings typically have artificial indoor climate control and are reached by
car. They can therefore be sited anywhere in the world, but they belong nowhere”
(Day, 1990, 5. 13).

Det finns idag starka tendenser att ytterligare vilja centralisera och systematisera
byggandet av bostéder. Bland annat kan man 1dsa i en debattartikel i DN frdn den
12e september 2013 hur ddvarande bostadsminister Stefan Attefall skriver om hur
"Gemensamma tekniska byggreglerihela landet ska underlatta byggandet av fler
och billigare bostéder” (Attefall, 2013). Attefall jdmfér med bilindustrin och skriver
att “Bilindustrin har tilldtits industrialisera, standardisera och optimera produktions-
systemen”, vilket i sin tur har lett fill billigare bilar. Frdgan ar dock om vi verkligen vill
att bostadsbyggandet ska ta samma vag som bilindustrin, ndr vi idag ser hur det
gatt for vara svenska biltillverkare.

Fenomenet med aft vilja anvdnda standardisering och effektivisering som en vag
mot hdllbarhet beskrivs i Stefan Wallners bok Stigfinnare (Wallner, 2004), som fran
eft infressant perspektiv belyser frdgan om hur olika végar mot etft hdllbart sam-
hdlle kan se ut. Dar har denna vag kallats *vagvinnare”, ett begrepp som myn-
tades i Naturv@rdsverkets rapport Sverige dr 2021 - végen fill ett hdllbart samhdile,
och beskrivs som en av tva tédnkbara véagar mot ett hdllbart samhdélle. Walliners
bok beskriver dock i férsta hand den andra végen, “stigfinnare”, som istdllet for
fortatning av stader "pekar mot ett mer utspritt samhdlle, dar bebyggelsen knyfts fill
lokala férsériningsomrdden sd@ att transportbehoven minskar” (s. 50).

Inom begreppet “stigfinnare” ligger ménga varderingar som &ven Day talar om
och byggnadernas koppling fill platsen &r ofta central. Dock kan man ibland
ifrdgasatta om dessa stigfinnare lyckas ta hdnsyn till Days kritik mot artificiella inom-
husklimat och beroende av bil. Som Wallner sjalv pekar ut ligger sékerligen den
bdasta végen mot hdllbarhet ndgonstans mellan ytterligheterna av végvinnare och
stigfinnare (s. 50).

| jakten pd& en byggnad som dr i harmoni med platsen den stér p& kommer man

oundvikligen in p& anvdndandet av lokala resurser. Det finns en stor méangd
bocker inom ekologisk arkitektur och héllbart byggande, med ménga olika fokus
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och infallsvinklar. Mdnga behandlar antingen héllbart byggande mer generellt,
eller mer specifikt fokuserat kring ett material, en teknik, eller ett koncept. Syftet
med det har arbetet, att utvardera effekten av att bygga med lokala material i
Sverige, har lett till att mycket litteratur har genomsdkts for att skapa en sé fullstén-
dig helhetsbild som mgjligt.

Bjorn Berges bok The Ecology of Building Materials (Berge, 2001), som behand-
lar byggnadsmaterialens ekologi, har varit en av de mest anvédndbara kallorna i
efterforskningarna kring material och deras egenskaper. Boken ftar upp de flesta
av materialen som presenteras i denna rapport och dartill en hel del fler (varav
mdnga generellt &r svara att motivera som “lokala” material).

Berges bok gdr daremot inte in pd djupet i hur materialen kan kombineras i olika
byggnadstekniker och hdr &r den svenska litteraturen i manga fall bristfallig. Istéllet
fér man soka sig till bland annat den amerikanska ekobyggkulturen, déren méngd
olika byggnadsmetoder med lokala material finns utforligt beskrivna. Dér finns det
dock mdnga entusiaster som skriver mer utifrén en fordiskelse till ett material eller
en metod, snarare an utifrén vetenskaplig forskning, vilket medfér att det ibland
kan vara svért atft finna tydliga och val underbyggda varden for konstruktionernas
prestanda. Generellt sett &r bockerna fokuserade pd en specifik byggnadsmetod
(filll exempel Straw Bale Bulding (Magwood, 2000) eller Adobe and Rammed Earth
Buildings (McHenry, 1984)) och/eller kring ett enskilt byggnadsmaterial (exempelvis
Building with Earth (Minke, 2009)).

Bland de mer generella bdckerna om ekologiskt byggande kan Varis Bokalders
och Maria Blocks bok Byggekologi (Bokalders, 1997) ndmnas som ett gott exem-
pel pd svensk litteratur om héllbart byggande. Boken dr uppdelade pd fyra delar
delar, dér den forsta, Att bygga sunda hus, tar upp material och i viss mén tekniker.
Den ar ddremot mer begrdnsad i sitt urval an fill exempel Berges bok och kanske
mer anvéndbar som en kélla féridéer an praktisk handbok for specifika byggnads-
tekniker.

For en grundlig beskrivning av det praktiska utférandet ér boken Building Green
(Snell, 2009) ett battre exempel. Dar beskriver forfattarna pd ett val strukturerat och
detaljerat satt hur eft hus byggs upp med ett antal populdra tekniker for ekologiskt
byggande. Detta dstadkoms genom att for ett mindre hus bygga véggar och tak
dar det appliceras olika tekniker, bland annat halmbalar, kubbteknik och cob. Det
Oppnarisin fur fér en mycket infressant och relevant diskussion kring anvéndandet
av olika material och tekniker i samma byggnad, ddr varje material far en spe-
ciell uppgift relaterad till dess unika egenskaper. Aven om vissa material i Building
Green hamtas lokalt ligger fokus frémst p& ekologin, snarare &n att de ér lokala.

Vart att nGdmna i sammanhanget ar hdr David Martinez Escobars examensarbete
vid Chalmers Arkitektur, Earth Architecture: Building with rammed earth in a cold
climate (2013), som p& mdanga satt liknar det har arbetet i sin strévan att intro-
ducera naturliga och lokala material i en urban kontext i nordiskt klimat. David
fokuserar pd en specifik metod, stampad jord (pisé€), och utgdr i férsta hand frén
materialets ekologiska och arkitektoniska férdelar i jdmforelse med bland annat
betong. | sitt praktiska exempel skriver han dock om férdelarna med att hédmta
material frén den lokala kontexten och beskriver bland annat goda majligheter till
att hdmta stora mangder lerjord frén Goéteborgs kommande tunnelbyggen m.m.
(s. 125). Eft problem som &ven David brottas med dr att anpassa det lokala ma-
terialet till dagens effektiviserade modulkonstruktioner och foér pisémetoden har
detta arbete kunnat hé&dmta mycket inspiration fr&dn hans arbete.
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Boken Natural Architecture (Rocca, 2007) lyfter genom sina bilder pd konstndrlig
arkitektur fram arkitektur som i ménga fall bokstavligen f&tt véxa fram. Det lyfter in
tidsaspekten ftill byggandet, ndgot som ofta &r en av de hérdaste kritikerna mot
byggnation med lokala material. M&nga av de tekniker som beskrivs i litteraturen
om ekologiskt byggande och lokala material dr ekonomiska och resurseffektiva,
men krdver hog arbetsinsats och noggrann planering i &tergdld. Detta stér ocksé i
stark kontrast med Stefan Attefalls tankar om hur effektivare arbete skaleda vagen
fill billigare bost&der.

Roccas bilder visar hur tdlamod och en val genomténkt koppling till platsen kan
skapa arkitektur och konst som trots sin enkelhet ndr hoga hojder. En av mdlsatt-
ningarna fér designuppgiften i detta arbete ar just att underséka hur de olika byg-
gnadsdelarna kan tilldtas ta olika I&ng tid, for att fradmja en t&lmodig och vacker
arkitektur samtidigt som man konkurerar med konventionella metoder.

13






Byggnadsmaterialens energi

Byggnadsindustrin stér idag for ca 40 %
av vdarldens totala energikonsumtion. |
detta ingdr produktion, drift och rivning,
ddr driftskedet stdr for den klart stérsta
delen. Andelen energi direkt kopplad fill
valet av material ligger normalt mellan
10 - 25 % (Kram, 2001), men i takt med
att véra byggnader blir effektivare i
driviskedet stiger den andelen.

Den inbyggda energin som materialen
lagrat upp (innan driftskedet) skapas
normalt till 85 - 95 % under materialets
produkfion, medan det resterande
tillkommer vid byggnationsfasen (Berge,
2009, s. 20). Detta férdelas i sin tur pd
direkt energi for brytning och bearbet-
ning av material, indirekt energi genom
fill exempel varme och belysning i fab-
riker eller tillverkningsenergi for maskiner,
samt fransportenergi.

Skilnaden mellan ett lokalt och eft icke-
lokalt material ligger frdmst i den sista
punkten, transportenergi. Som framgdr
ovan stdr transporten fér en relativt liten
del av den totala energikonsumtionen i
en byggnad, men exakt hur stor andel
beror till stor del p& vilkket material det
handlar om (hur fungt och skrymmande
det @r) och hur det fransporteras. Till ex-
empelkan transport med flyg kr&iva upp-
A&t ca 100 gdnger mer energi dn frans-
port med bdt (Berge, 2009, s. 20).

Exempel:

Transport av ett ton trd med lastbil frén
norra Sverige (Gdllivare) fill Goéteborg,
ca 1500 km, ger utsldpp pd& minst 1200
MJ enligt Berges tabell (s. 20). Defta
motsvarar ca 0,5 ton CO,e (enligt In-
teractive Unit Converter, www.epa.
gov), vilket kan j@mféras med resultaten
i kapitel 3.2. Modulerna fér yttervag-
garna i byggnadsforslaget i kapitel 5.6
innehdller totalt uppskattningsvis ca 10
ton 1ré, vilket d& skulle ge 5 ton CO,e.

2. LOKALA MATERIAL

2.1 Lokalt vs. ekologiskt

Att en resurs ar lokalt framstalld behdver inte nddvandigtvis betyda atft den ar eft
battre alternativ an en icke-lokal motsvarighet. Ser man situationen valdigt féren-
klat s& innebdr “icke-lokalt” egentligen bara ett tillskott av energi och utslépp for
transport, som beroende pd resurs kan innebdra allt frén en stor del till en ndst intill
obefintlig del av miljopdverkan. Som Naturskyddsféreningen papekar i Grén Guide
kan det till och med vara s& att en biltur till matafféren pdverkar miljidén mer én
fransporten av maten fill affdren (Naturskyddsféreningen, Gron Guide, 2013).

Den férenklade bilden férutsatter dven att man ser produktionen av sjélva resursen
som likvardig oavsett plats, vilkket sallan ar fallet. Tvartom kan i sjélva verket en
produkt producerad pd& andra sidan jordklotet ha mindre pdaverkan pd miljé och
hdlsa é&n en producerad i det direkta ndromrédet, ndgot som dven Naturskydds-
foreningen ofta p&pekar nar de svarar p&d om man boér kbpa oekologiskt svenskt
eller ekologiskt frdn andra lander.

Om man forséker anvanda lokalt som en utgdngspunkt for j@mférelse mellan oli-
ka byggnadsmaterial blir avstdnd en av de vikigaste parametrarna man jamféor,
ndr det i sjélva verket ar mer intressant att jamféra energidtgéng vid produktion,
hdlsorisker vid byggnation och brukstid, naturpdverkan vid utvinning, osv. Dessa
parametrar méter snarare hur ekologiskt ett material &r och pdverkas séllan direkt
av var materialet ar framstdllt. En intressant jamférelse mellan tvé material handlar
alltséd om hur ekologiska materialen &r, snarare &n hur lokala, dven i fallet av en
jamforelse mellan ett lokalt och ett icke-lokalt material.

Men hur spelar dé lokalt in i det hela? Lokalt blir istdllet en utgdngspunkt, ett ur-
valskriteria, som man har satt som férutséttning for de val man tanker géra. Lokalt
tilldts vara ndgot som i sig sjalv ér bra, medan det man sedan jamfor ar hur ekolo-
giska materialen &r. Men &r lokalt n&got som i sig sjélv ar vart att stréva efter, istallet
for bara det ekologiska?

2.2 Varfor bygga med lokala resurser?

Mdanga av de negativa faktorer man &ttt kopplar ihop med icke-lokala resurser ar
egentligen en frGga om ekologi. Det handlar till exempel om hur vi i Sverige under
bdrjan av 2000-talet importerat allt mer tropiskt tré& (Bartholdson, 2009, s. 17), trots
att det ar ett valkant faktum att de tropiska skogarna hastigt férsvinner. Att regn-
skogarna ligger p& langt avst&nd gor att man &ttt ser det som en frdga om distans,
men i sjdlva verket spelar avstdndet en mycket liten roll jamfért med de faktiska
effekterna pd det lokala ekosystemet ddr skogarna falls. Nar de matbara vardena
j@mfors ar det alltsé sallan nérheten fill materialet som goér det héllbart - skdviingen
av regnskogarna hade varit precis lika ohdllbar dven om allt materialet hade an-
vants lokalt.

Vinsterna med att anvé@nda lokala material kan innefatta ekologiska vinster, men
i mé&nga fall handlar det framst om vérden som ar svara att mata. | vissa fall kan
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det handla om hérda fakta, som exempelvis ndr man berdknar utslGppen av frans-
porter, medan det i andra fall snarare nérmar sig ideologiska dsikter, vikas effekter
kan vara svara att bevisa. Mdlet med det har kapitlet ar att genom féljande tre
punkter pdvisa varfor begreppet lokalt ar ndgot i sig sjalvt positivt och darfor ett
urvalskriteria som boér dvervagas redan i forsta stegen nér man véljer material:

* Konftroll &ver produktion
* Byggherrens makt
* Koppling fill platsen

Dessa punkter gdr delvis in i varandra men summerar tillsammans flera viktiga as-
pekter av varfér man bdr évervaga aft arbeta med lokala material vid byggnao-
tion. | samtliga punkter finns dven bdde mdatbara parametrar liksom vérden som
kan vara svéra att definiera.

Kontroll 6ver produktion

En klassisk definition av héllbar utveckling kommer frdn den sé kallade Brundtland-
rapporten och lyder enligt féliande: En hdllbar utveckling tillfredsstéller dagens be-
hov utan att dventyra kommande generationers mdjligheter att tillfredsstdlla sina
behov (Wikipedia, Var gemensamma framtid, 2013). Det &r en val formulerad defi-
nition som p& mdnga satt kommer ganska ndra sanningen for att vara s& enkelt
och kort. Dock har den en stor brist.

Det ar utifrdn Brundtland-definitionen valdigt It att & intrycket att hdllbar utveck-
ling innebdr att vi kan leva som vi vill s& I&nge vi ser till att Idmna tillréckligt med
resurser for véra barn och barnbarn. Sen ska vi dven se till att stdda upp s& att de
ocksd far leva i en ndgorlunda ren varld med bevarade naturrikedomar och eko-
system. S& 1&ngt ar allt fint och val, men felet som mdanga gér ar att i “tillfredsstéller
dagens behov” bara rdkna sina egna, sin stads, eller méjligen sitt lands behov.

| vart globala samhadille ser viidag mycket handel dar stora féretag frén rika Iédnder
drar nytta av underutvecklade och fattiga lander for att producera stora kvan-
fiteter av material och produkter som skeppas ut dver hela varlden. Detta kan
tyckas gagna ménga mdanniskors ekonomi pd& de platser dér produkterna slutligen
sdlis, men det &r viktigt att komma ihdg att det alltid &r nGdgon som fér betala fulla
priset i slutGndan. Som det engelska ordspraket gar: there is no such thing as a free
meal...

Sann hdllbar utveckling kan inte baseras endast pd larm om vaxthuseffekten,
smdltande polarisar, férstérda ozonlager, och utdéende djurarter, utan mdste Gven
innefatta social medmdansklighet och alla mé&nniskors lika varde. Tyvarr har media-
debatten ofta vinklats fér mycket just mot det forsta, viket Idmnar ménga med en
kdnsla av att “det dér med héllbarhet och miljé ar fasligt dverdrivet”. Trots aft det
finns gott om studier som pekar mot stora sociala katastrofer vid 6kad miljopdver-
kan (se Daniel, 2013, m.fl.) s& ar det |att att fortranga séddant som inte ger ndgon
direkt kansla av att vara paverkad.

Men det finns en sida av [bristen pd] hdllbar utveckling som &r mycket k&nnbar
for en del av manskligheten. Miljioner manniskor drabbas av sjukdomar, vald, svalt
och slaveri for att kunna "fillfredsstélla dagens behov” i véstvarlden. Ett klassiskt
exempel ser vi i hur arbetare pd bananplantage, i samma takt som bananerna,
besprutas med farliga gifter (Svensk mat- och miljdinformation, 2009, m.fl.). Eft an-
nat, dnnu otéckare exempel ser vi i Afrika, ddr kampen om resurser leder fill om-
fattande tortyr, mord och véldtakt (Gad, 2013).
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Det faktum att viidag har tvd olika mdarkningssystem for varor som ér bra fér ekolog-
in (Ekologiskt) och varor som tar social hdnsyn (Réttvisemdrkt) visar pd ett tydligt
satft hur vi skilier pd tva lika viktiga delar av hdllbar utveckling. Ekologiskt blir IGtt det
man vdljer fér att inte “dventyra kommande generationers méjligheter” medan
Rattvisemdrkt ar f6r att visa respekt for manniskans lika varde. Insikten atft de tva ar
tatt sammanlénkade dr avgérande for att lyckas dvertyga fler ménniskor att ténka
mer pd konsekvenserna av deras handlingar.

Trots att fler och fler svenskar kanske engagerar sig och gér allf mer medvetna val
av produkter finns det ménga brister. Till exempel ér efterfrdgan p& ekologisk mat
pd uppgdng i Europa (EU-kommisionen, 2007), men det framgdr tydligt i bland
annat manga av SwedWatch rapporter att det b&de for markta och omarkta
produkter ofta brister i kontrollen. Att istallet anvanda sig av lokala produkter &ter-
infor direktkontakten mellan rdvaran och anvandaren, vikket kan sékerstalla b&de
miljdvanlig och etisk produktion.

Nd&r det gdller byggnadsmaterial kan vi se exempel pd hur material fraktas Idnga
stréickor enbart pd& grund av vad som verkar vara en ekonomisk férdel. Men det
ar viktigt att komma indg att det inte bara &r transportutsiGppen som &r negativa
fér miljion. Aven i Sverige, eft land fullt av skog och sten, har vii nyheterna kunnat
I&sa om till exempel hur sten till véra gator importeras frdn Kina, p& bekostnad av
fattiga arbetare som tvingas arbeta under valdigt svaga hdélso- och sGkerhetsom-
stédndigheter (Sveriges Radio, 2006).

Trots att Sveriges landyta bestdr till ca 60 % av skog (Skogsstyrelsen, 2013) &r im-
porten av virke i vissa fall en ekologisk och moralisk katastrof. | en rapport frdn
Véarldsnaturfonden A&r 2004 (Olsson, 2004) beskrivs Sverige som en av de storsta
importérerna av virke frdn Baltikum och Ryssland. Bland annat anges att s& mycket
som 40 % av skogen som avverkas i Lettland fraktas fill Sverige (s. 3). Det skapar en
situation ddr svenska konsumenter till mycket hég grad bidrar fill det ekologiska fo-
tavirycket i 6st, ofta utan att vara medvetna om fill hur hég grad. Samma rapport
skrader infe orden ndr Sveriges skuld satts i ord: “Olagliga avverkningar ér ett stort
problem i skogarna pd& andra sidan Ostersién. Vérdefull natur hotas, samtidigt som
fattiga IGnder luras p& miljardbelopp. Sverige dr en av de stérsta importérerna av
virke frén Ryssland och Baltikum. D&rfér kan viinte blunda fér problemet” (s. 5).

Det svenska skogsbruket har visserligen ocksd sina brister och har fatt utsté en hel
del tuff kritik (se t.ex. Naturskyddsféreningen, Gdster kritiska till svenska skogsbruket,
2013), men i slutdndan &r det mycket I&ttare att kontrollera att avverkningen gétt
korrekt till p&d hemmaplan. Dessutom, och kanske Gnnu viktigare, s& forflyttar man
konsekvenserna av ett felaktigt skogsbruk till de som ar konsumenter, vilket i slutén-
dan bér leda fill ett dkat ansvarstagande. Genom aft som byggherre anvédnda
sig av lokala resurser dverfér man ansvaret till sig sjalv och ger sig sjdlv helt andra
majligheter att ha kontroll dver hur ett material framstdélits. Det leder inte bara fill aft
man kan sékerstalla att materialet fagit h&nsyn fill miljd och ekologi, utan dven aftt
man visar social h&nsyn och respekt f&r manniskor som annars 1&tt blir utnyttjade.

Byggherrens makt

Om man sd ville skulle man kunna gréva ner sig djupt i hur material anvanda i
svenska byggnader paverkar den globala miljion och utsatta manniskor. Men det
arinte det enda syftet med det hdr arbetet, och inte heller den enda anledningen
till varfér man bér fundera éver sina materialval. Aven ett efiskt framstallt material
kan ha negativa aspekter, som dessutom ar mer direkt kopplade fill brukaren.
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Efter energiaspekter ar hdlsoeffekter det som f&r mest uppmdarksamhet i den offen-
fliga debatten om byggnadsmaterial. Nar ekonomin blir det som styr anvands ofta
massproducerade och kraftigt behandlade material. | véggarna till dagens hus
kan man exempelvis ofta finna plaster och limmer som slGpper ut giftiga gaser, ma-
terial med cancerframkallande dmnen, och ibland asbest eller radioaktivt radon.

Medvetenheten har dkat markant under de senaste decennierna, vilket lett fill
att man idag har gjort sig av med méanga av de farligaste dmnena. Under den
senare delen av 1900-talet myntades begrepp som Sjuka hus och Sick Building
Syndrome (SBS), ddr bland annat byggnadsmaterialens kemikalieinnehdll upp-
mdarksammades. Symtomen vid SBS kan vara fill exempel irritation i égon, ndsa
och hals, torr hud och slemhinnor, hudutslag, och tréotthet (Bjork, 2000, s. 5), men
Aaven till exempel allergier hérleds ibland fill byggnader. Orsakerna fill SBS kan vara
mAanga men en viktig faktor ar &mnen som finns i inneluffen och som avgetts frdn
byggnaden. Dessa dmnen kommer frémst in i kroppen genom inandning, ddr de
antingen tas upp i lungorna eller félier med slem neri mag- och tarmkanaler. Under
2000-talet har begreppen SBS och Sjuka hus mott en hel del kritik, viket lett till aft de
inte ldngre anvands i samma omfattning (se t.ex. Carlson, 2006).

Att ett material &r taget lokalt garanterar inte att det ér fritt frén farliga emissioner,
ens om det anses valdigt “naturligt”. Trd som &r fuktigt kan bli orsak till att skadliga
mikroorganismer far faste och sl@pper ut ohdlsosamma sporer (Bjork, 2000, s. 22)
och stenmaterial kan vara en kdélla fill radon. Genom att valja lokala material kan
man dock enklare hélla koll pd vika material och @Gmnen som man sldpperigenom
sina egna kontroller, istdllet for att forlita sig pd att ndgon annan tar ansvaret. En
n&got mer utférlig jamforelse av hdlsoeffekterna frdn konventionella respektive
lokala material gors i kapitel 3.3, Halsoeffekter.

Att anvanda sig av lokala material ger tilloaka makten till byggherren pd fler plan
4n hdlsa. Genom att skapa en direkt kontakt med r&varan kan en medveten bygg-
herre ta kontroll ver materialens kvalitet, utseende och form, vilkket kan innebdra
stora majligheter for skapandet av ett unikt estefiskt uttryck. Dels kan de lokala

materialen tack vare en “réhuggen” ytbehandling ofta f& en speciell finish som &r §

svar att hédrma. Det kan till exempel vara anvéndandet av krokiga tréddelar och
vadersliten natursten eller &tervunna fénster och tomflaskor.

Samtidigt innebdr anvandandet av lokala material givetvis en kraftig begransning
av valmdjligheterna, viket ocksé kan pdaverka det slutliga utseendet negativt. Bort-
sett frdn det kan &dndd ett lokalt urval ofta vara en bra utgdngspunkt for att skapa
en byggnad i harmoni med platsen, vilket argumenteras mer for i ndsta avsnitt.

Inom mdanga av byggnadsteknikerna ddr lokala material kan anvéndas @r det inte
bara behandlingen av rématerialet som &r enkel. Aven byggnadsteknikerna &r i
mdanga fall relativt enkla och Iadmpar sig bra fér hdndiga personer utan stérre ut-
bildning eller erfarenhet. Ofta ar de mer “forldtande™ nar det gdller imperfektioner
och innehdller mdnga moment som gadr fort att I&ra sig. Ddremot dr hantverkarnas
kompetens mycket viktig for att till exempel sékra lufttatheten i konstruktionen.

Nackdelen med metoderna kan ofta anses vara tidsaspekten. Manga av tekni-
kerna kompenserar biliga material och enkel konstruktion med hoégre arbetsbe-
lastning och krav pé 1&ngsiktig planering. Att fylla en trdstomme med fardiga isoler-
ingsskivor av glasull gér snabbare &n att stapla halmbalar och vill man bygga med
tra frdin platsen behéver man félla trad i god tid for att 1&dta dem torka innan man
kan anvanda dem.
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Cobhusets organiska former komplet-
teras av de noga utvalda stockarna
som ramar in entrén (Thomasen, 2007).



Earthship av bland annat dé&ck och alumini-
umburkar i New Mexico (Prochnik, 2009).
Viktigt att tanka p& ndr man dvervéger den
har typen av material dr dock att de kan
medféra skadliga utslGpp.

N&r man bdde utnyttjar de lokala resurs-
erna och samtidigt tydligt knyter an till den
lokala miljion kan spdnnande  arkitektur
uppstd (Gnatoush, 2012).

At vénda tiden fill sin férdel ar dock ofta ndgot man tjiGnar mycket pé& i det I&dnga
loppet. Bostaden &r en plats dar de flesta spenderar den storsta delen av dyg-
net och foértjanar ordentlig planering och eftert@nksamhet. | vissa byggnadstekni-
ker kan man dven engagera vanner och barn i tidskrdvande moment, vilket inte
bara minskar tiden utan dven skapar starka band mellan byggnad och brukare.

For att kunna konkurrera med moderna byggnadstekniker ar det andd viktigt att
man dven for lokala material undersdker metoder att pdskynda delar av proces-
sen, for att minska onddiga kostnader och fill exempel fuktproblem under bygg-
nationen. Darfor ér det intressant att se efter vilka delar av en byggnad som bér
byggas effektivt och vika som kan tilldtas véxa fram med fid.

Sist men inte minst kan anvéndandet av lokala material ocksé ge ett positivt av-
tryck p& ekonomin fér byggnaden. Genom att vélja tekniker med enkla och obe-
handlade material, rivningsmaterial, skrdp m.m. s& kan man i mdanga fall hélla
materialkostnaderna mycket I&dga. Manga av de lokala materialen har just den
fordelen att de kan finnas att tillgd direkt pé eller i anslutning till tomten man vill
bygga pd och blir dérfér valdigt billiga, om inte gratis. Till exempel kan det pd en
obebyggd tomt ofta finnas tr&dd man behodver ta bort, och vid gravning av grun-
den kan man stéta pd bade sten och I&dmplig lera.

Det finns dven mdanga andra exempel pd dér man bygger med s&dant som van-
ligen anses vara skrap, till exempel s& kallade Earthships som &r byggda av bland
annat gamla bildéck och tomma glasflaskor. Visserligen kan de ekonomiska vinst-
erna i ménga fall ske p& bekostnad av tid och arbete, men det dr just s& bygg-
herren sjalv far mojlighet att gd& in och styra 6ver projektet Gven med en smal bud-
get.

Koppling till platsen

I inledningscitatet fér detta arbete citeras Christopher Day som i sin bok Places of
the Soul skriver om hur vi idag bygger byggnader som “don’t belong anywhere”
(Day, 1990, s. 13). Hem som inte hér hemma ndgonstans. Hem utan ett hem...

Det finns visserligen all anledning att diskutera om Days kritik mot global design,
bilar och arfificiellt inomhusklimat alltid ér relevant, men det ligger &dndd ndgot i
hans slutsats om att vi allt mer bygger hus som inte *hér hemma”. Det finns flera
anledningar till varfér hem byggda med lokala resurser kan skapa ett unikt band
till platserna de stdr pd, och aven till de som bor ddri.

Mdanga av de varden som skapas genom att bygga med lokala resurser ar svara
att mata, eller rentav att sétta fingret pd vad de dver huvud taget beror av. Flera
forfattare som skriver om att anvénda lokala material pekar mot ndgot slags
“slutande av en cirkel”, att I&ta véra byggnader bli en naturlig del av det ekosys-
tem och kretslopp som finns runt omkring oss.

Dominic Bradbury, journalist och arkitekturskribent, uttrycker detta i sin bok New
Natural Home genom att se pd en ladugdrd: “A barn is one of the most beautiful
and practical of building types and seems intimately bound fo the landscape that
helped produce it in the first place” (Bradbury, 2011, s. 114). Detta “infima band”
ar svart att definiera, men trots det dndd ndgot som mdnniskan kan uppleva. Om
etft sddant band skapas genom att bygga med de resurser som finns pd platsen ar
en bra frdgestdlining ndr man studerar vacker arkitektur.
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En del arkitekturskribenter tar eft steg till och pratar om aft platsen har en sjal, som
vi nér vi bygger antingen maste ta hansyn till eller annars riskera att férstéra. Enligt
Christopher Day &r vackra platser undatagslést underbyggda av vad han kallar
“rightness in place”. Platsens sjal forstarks, enligt Day, genom att vi varderar den
(Day, 2002, s. 113).

Forfattaren David Pearson skriver i boken Earth to Spirit ett kapitel om den lokala
och fraditionella arkitekturens vishet (Vernacular Wisdom), och berdr dar dven
anvéndandet av lokala material. Genom att mdnniskorna som byggde férr var
tvungna att férlita sig pd lokala resurser s& hamnade byggnadernas férger och
form i harmoni med deras omgivning (Pearson, 1994, s. 96).

Just den traditionella arkitekturen ar ndgot &terkommmande i mycket ekologiskt
byggande idag, dér dldre tekniker &terupplivas och utvecklas. Som Pearson skriver
var datidens mdnniskor tvungna att “arbeta med sitt kimat”, utan dagens 6éverflod
av energi (s. 95). Traditionella arkitektur &r “built to meet specific needs, accomo-
dating the values, economies and ways of life of the culfures that produced them”
(May, 2010, s. 42). Det kan visserligen gdlla &ven for mycket av dagens arkitektur,
men risken ar att man férlorar kopplingen till kulturen n&r byggnadsmaterialen inte
l&ngre har ndgon anknytning till platsen.

Att knyta bostéder till den lokala kulturen ér vardefullt p& manga satt. Genom att
nyttja lokala material och byggnadsmetoder hjdlper man till att bevara séval ma-
teriella vé@rden som immateriellt kulturarv. Enligt Christopher Day kan anvéndandet
av lokala material férstarka den lokala identiteten, genom att férankra byggnad-
ernaiden lokala kulturen (Day, 2002, s. 78). Dessutom pdpekar han att man stédjer
det lokala samhdllet och skapar arbetsmadjligheter.

Det intima band som Bradbury talar om maste inte bara knytas mellan landskap
och byggnad, utan dven med den lokala kulturen, samhdllet, och infe minst de
boende. Vilket béattre satt att knyta ihop “bo” och “boende” an att engagera sig
i sitt eget hem genom att omsorgsfullt vélja byggnadsmaterial frdn det omrdde
man s& starkt férknippar med sin egen identitet?

2.3 Vad ar “lokalt”?

Det finns olika satt att se pd vad som ar “lokalt” och hur man ska satta en defini-
tion. Forst ér det 1att atft ténka pd& en geografisk grans, dér “lokalt” blir definierat
som avstdnd frdn punkten ddr man bygger. Men ordet &r &ven kulturellt betingat
och etft material kan anses traditionellt och lokalt p& grund av den historiska re-
lationen till materialet, trots att den specifika platsen for bygget kanske har I&g
tilgéng till materialet. Exempelvis ér trd ett mycket traditionellt byggnadsmaterial i
nd&stan samtliga delar av Sverige och darfér kan det i viss mdn betraktas som lokalt
dven dd en specifik byggplats har daligt med tré inom den ndrmaste geografiska
radien.

Men dven inom den geografiska definitionen av “lokalt” kan man se situationen
pd olika satt. Det beror bland annat pd att man kan vdélja att relatera ordet “lokalt”
till i forsta hand platsen, dvs. etft tydligt definierat geografiskt omrade, eller fill ett
specifikt material. | det férsta alternativet kan “lokalt” vara fill exempel “en mils
radie kring byggplatsen”. | detta fall ligger det svara i att bestdmma var grénsen
ska gd&; hur Idngt kan man strécka sig och fortfarande hélla sig “lokalt”2
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Lonsten  att oppla
Hl platrsens S A

Bverst t.v.:

Timmerstuga byggd med lokal
natursten och ekstockar, Nord-
amerika (Anoldent, 2007).

Overst t.h.:

Stora moskén i Djenné, en av
varldens stérsta byggnader i
adobe (Ceccaldi, 2008).

Mitten t.v.:

Strukturen fill en indlu, en tradi-
fionell byggnad hos den syd-
afrikanska stammen Zulu. Den
bdrande delen skapas av langa,
funna grenar och té&cks slutligen
av torrt gras (Cutts, 2007).

Mitten t.h.:

En kvinna frdn den sydamerikan-
ska indianstammen Uru, sittand-
es framfor de fraditionella husen
gjorda av vass. Uru-folket lever
pd flytande &ar i vassrika sjdar
(Fedekuki, 2005).

Nederst t.v.:
Stenhus bland bergen i Kappo-
dokien, Turkiet (Inaglory, 2006).

Nederst t.h.:
Igloo p& berget Denali i Nord-
amerika (MegaBuddy, 2009).






| det andra alternativet ar gransen |&ttare satt, men “lokalt” blir samftidigt valdigt
olika beroende p& material. Exempelvis @r kalksten frdn Gotland betydligt mer
lokalt an kalk frdn Portugal om man bygger i Géteborgsregionen, men samtidigt
ar kalk frdn Kinnekulle mer lokalt &n kalk frédn Gotland. “Lokalt” blir dérfér snarast
definierat som “s& ndra som majligt”, snarare an en viss gréns, och avstandet frdn
bygget fill resursen kan vara valdigt olika frdn material till material.

Det hdr arbetet syftar till att visa p& hur man kan bygga med det som finns runt
omkring oss, det som finns pd& platsen. Darfor &r det andra alternativet till definition
av “lokalt” mindre infressant, effersom det i praktiken skulle 6ppna upp fér material
som finns pd& valdigt Idnga avstdnd frédn platsen, bdde geografiskt och kulturellt.
Istéllet anvands i det hér arbetet det forsta sattet, dar “lokalt” definieras som ett
definierat omr&de kring platsen. Eftersom tanken &r att de lokala materialen ska
oka kunskapen om materialens ursprung och ekologiska/sociala fotavtryck blir
ndrheten till materialen nddvéandig. De kulturellt lokala materialen &r ofta bland
de forsta man bor fitta efter, men geografiskt lokalt ar i det hér fallet kanske en
mer anvandbar definition eftersom Gven material som anses icke-traditionella kan
erbjuda infressanta méjligheter idag.

Att bestdmma vilken grdns som ska anvdndas dr inte lika enkelt. Det finns mdanga
olika dsikter om hur man bér definiera “lokalt”, men ingen generellt godtagen stan-
dard. Det amerikanska jordbruksdepartementet skriver i en rapport 2010 (Martinez,
2010) om lokal matproduktion och (bristen pd&) definitioner av “lokalt”. | rapporten
har de funnit definitioner pd till exempel 100 miles (ca 160 km) och 400 miles (ca
640 km), men konstaterar Gven att dsikterna ér ganska spridda.

Utifrdn platsen som anvands for konceptet beskrivet i kapitel 4 satts gréansen for
“lokala” resurser i det har arbetet till Storgdteborg. Det innebdr ungefar en cirkel
med Goteborg centrum i origo och en radie p& ca 3 mil. Grdnsen &r medvetet
saft jamforelsevis valdigt kort men skulle fér mindre projekt med férdel séttas dnnu
kortare, inte minst i en icke-urban kontext.

Det starkaste argumentet f&r att satta grdnsen kort ér inte nddvandigtvis atft det
okar majligheterna fill inblick i produktionen. | dagens samhdlle ér det mycket en-
kelt att forflytta sig betydligt Idngre én 3 mil under en dag. Istéllet ar det, som berors
i kapitel 2.2, forflyttandet av konsekvenserna av en eventuellt felaktig framstalining
som verkligen kan goéra en skillnad. D& behdver grénsen sattas néra nog for att det
ska markas i mdnniskors vardag och fritid. Nédvandigheten att ibland 1&ta grénsen
vara lite flexibel diskuteras dock vidare i kapitel 6.

En komplikation som kan uppstd dven foér lokalt producerade material &r att
foradlingen fill fardig byggnadskomponent ibland sker utanfér den lokala grénsen.
Risken som d& uppstar ar att man tappar kontrollen 6ver insynen samt att trans-
portenergin avsevart ékar. Inom matindustrin finns goda exempel som illustrerar
problemet. | SvD Ndringsliv kan man i en artikel I&dsa om Rékans Idnga resa (Dunér,
2011), dar det berattas om hur svenska rékor handskalas dnda nere i Marocko in-
nan de fraktas filloaka till de svenska butikerna. Problemet som framst lyfts upp ar
fransportutsi@ppen och risken for bristande hygien vid hanteringen.

Anledningen fill transporterna ér forstds de Idga arbetsionerna som héller rékpriser-
na nere. Men vad som Iatt gléms ar att man férutom de miljdmadssiga nackdelarna
plotsligt som konsument fér svart att kontrollera att de efiska férhdllandena i skal-
ningsfabriken ar goda. For att den geografiska definitionen av lokalt ska blirelevant
ar det darfor viktigt att dven bearbetningen sker lokalt, eller &tminstone mycket
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Exempel pa material
att leta efter lokalt:

Trédmaterial:
Massivt

Spdn
Cellulosa/Fibrer
Sten

Halm

Lera

ull

Lin

Hampa

Torv

Naver

Sand

Vass

Algrés

Mossa
Drivved

Ngle)
Rivningsmaterial:
Fonster

Dorrar

PI&t

Tegel

Skrap:
Tomflaskor
Bildack

Textilier
Tidningspapper
etfc...
Ko-/Hastgodsel
Snackskal

ndra omrddet. Annars dppnar man fér diskussioner om det inte vore dnnu battre
att anvénda material som var framstdllda ndrmare orten dér de bearbetas, och
s& har man tappat lokaliteten totalt. | detta arbete ingdér darfér att materialen
bearbetats lokalt for att fullt ut ingd i kategorin “lokala material”.

2.4 Materialanalys

N&r man arbetar med lokala material ér platsen utgdngspunkten och det som
satter spelreglerna. Darfér blir &ven eft fiktivt projekt helt irrelevant om det inte ar
knutet till en verklig plats, med bdde dess resurser och utmaningar. Byggnadsele-
menten presenterade i kapitel 5 ér darfér utformade for ett byggnadskoncept
som i kapitel 4 anpassas efter en verklig plats i Hogsbotorp, rivningstomten efter
Hogsboskolan. | den har féljande materialanalysen ar det lokala omrdadet fill stor
del specifikt centrerat kring denna plats, for att 6ka tydligheten i hur och var lokala
material kan hittas. For en battre forstdelse for platsens karaktdr i nedanstdende
analys hdnvisas darfor till kapitel 4.

Vad kan man egentligen bygga med? Den optimistiske kanske svarar med en mot-
frdga: “Vad kan man inte bygga med?2”. | viss mAn kanske den frdgan faktiskt
hade varit enklare att svara pd. Fér en kreativ byggare ér det ofta bara fantasin
som satter grénser och férvanadsvart mycket skulle kunna hitta sin plats i ett hus.

Né&r det gdller naturens resurser ar mycket redan testat och anvant i traditionell
arkitektur, men aven tillverkade saker som vi kanske inte foérst associerar till bygg-
nader kan ibland ha éverraskande effekter som byggnadsmaterial. Som inspira-
tion kan man till exempel studera tidigare n&dmnda Earthships, som bland annat
anvander sig av bild&ck och tomglas (Earthship Biotechture, 2013), eller det konst-
ndrliga taket Penumbra i New York, skapat av gamla trasiga paraplyer (Bahamaon,
2008, ss. 292-297).

| det har avsnittet analyseras det lokala omrddet definierat i kapitel 2.3 utifrdn vika
lokala material som kan finnas tillgdngliga fér byggnadskonstruktion. Analysen gér
inte ansprék pd& att gé igenom samtliga ténkbara lokala material men tar upp de
som &r vanligast férekommande inom byggnation med lokala material. De materi-
al som beskrivs i analysen &r sedan de som utgdr grunden f&r materialval i kapitel 3
och 5, ddr dven materialens egenskaper och tekniska véarden kommer in i bilden.

Tra

Mer an hdalften av Sveriges landyta ar skog och uppdelat pd befolkningen skulle
varje svensk ha ca 2,5 hektar skog, viket motsvarar ca 3,5 fotbollsplaner. Detta
gor Sverige till eft av varldens skogsrikaste IGnder (Skogsstyrelsen, 2013). For storre
behov av tré finns, liksom i de flesta delar av Sverige, gott om skogsmarker i den
lokala zonen kring Hogsbotorp. For att sakerstélla lokalt ursprung och etisk skogsav-
verkning kan man se éver om det inom byggprojektet finns lokala kontakter som ar
skogs@gare, alternativt direkt kontakta ett lokalt ségverk eller lokala markagare.

Inom det for kapitel 4 aktuella planomr&det finns en hel del trad (se bild ndsta
sida), men det &r dnskvart att férséka 1amna s ménga som majligt for att be-
vara den naturmiljé som karaktdriserar omrddet. Det skulle dock behdva fallas en
del vid byggnation, infe minst p& tomten bredvid (se bild nésta sida), viket skulle
kunna anvéndas i byggnaden.
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En infiliggande tomt i Hogsbotorp sedd
frdn gdngbanans 6vre del, i rikining ner
mot Axel Dahlstréms torg.

Halm

Det finns gott om lantbruk i det lokala omrédet, dock generellt i utkanterna. Att
det ddr forekommer halm rdder inga tvivel om. Problemet ligger istdllet i att hitta
fillr&ckliga méngder av I[&mplig sort, samt en bonde med ratt typ av halmbalspress
for att kunna goéra balar anpassade fér byggnation. Halm som ar ldmpligt aft byg-
ga med bér vara bestandigt mot fukt och roéta. | det avseendet skiljer sig de olika
sédesslagen frédn varandra och rég dr ofta det som anses att féredra som isoler-
ing. Eventuella svarigheter med att hitta fillkdckliga mangder r&g inom den lokala
zonen dr kanske en av de frdmsta anledningarna att diskutera hur hért grénserna
for vad som ar lokalt bér dras (se kapitel 6, Reflektioner).

Bland halmbalspressarna finns bdde rundbalspress och fyrkantspress, dar fyr-
kantspressarna dessutom skiljer sig i fardig balstorlek. Vanligast fér byggnation med
halmbalar ér att man anvander s& kallade smdbalar, pd engelska kallade two-
string eller three-string bales (Steen, 1994, s. 57). Det beror framst p& att de oftast
kan hanteras fér hand, medan storbalar kréver lyftmaskiner.

P& grund av ovanstdende anledningar gdller det att ta kontakt med lokala bénder
i god tid, for att sakerstalla tilg&ngen pad ratt sorts balar. Har man svart att hitta en
lokal bonde med bd&de 1dmplig halm och press kan ett alternativ vara att 1dna/

hyra/képa en press och pressa om lokal halm. Rundbalar i Goteborgstrakten. En vanlig
syn pa fdlten, men oldmpliga att bygga
med.

Lera

Som det framkommit i den geologiska undersékningen bestdr marken i planomrd-
det i férsta hand av berg med ett mer eller mindre tunnt jordlager ovanpd (se bild
ndsta sida). | rapporten framgdr Gven att de 16sa jordlagren generellt bestér av
"sandig forrskorpelera” eller “lerig sand” under eft lager av mulljord eller fyllnads-
material (Géteborgs Stad, 2012, s. 10).

Oavsett om leran ar ldmplig for anvéndande vid byggnation eller e s& ror det sig
inom planomrddet inte om ndgra sdarskilt stora méngder. Det lokala omradet ér
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SGU’s jordartskarta éver planomradet, dar
rod = berg, orange = friktionsmaterial och
ljus gul = lera (Goteborgs Stad Fastighetsk-
ontoret, 2012).

Né&gra av bjérkarnaiomrédet, strax nedan-
fér tomten. Platsen passeras av mycket
mdanniskor vilkket gor dessa bjérkar oldmp-
liga att ta ndver av.

ddaremot k&nt for att innehdlla mycket lera, s& det boér inte vara ndgra problem att
hitta IGmplig lera i stérre méngder vid till exempel en annan byggplats i omradet.
Aven hér gdller givetvis noggrann planering fér att hitta en plats som ska transport-
era bort lera vid Idmplig tidpunkt.

Vass

| dagsldget anvander manga professionella vasstaksléiggare vass frdn stérre odlin-
gar, dar de har koll pd kvalitén (se t.ex. Vasstaksgruppen, 2013). Historiskt sett har
dock vass till tak givetvis tagits frdn ndromradet, s mojligheten finns dven idag.
Aft tdnka pd ar att vass vid strandkanter omfattas av strandskyddet (Naturvards-
verket, Strandskydd, 2013) och darfér kréver tillstand for att f& kapa. Ett Iampligt
tilvgagdngssatt ar darfor att utnyttja omrdden dar vass ska réjas for att dppna
vattenomrdden (se t.ex. Lundgren, 2013). Ett sGdant fillv&gagdngssatt kréver en
hel del arbete och Idmpar sig sannolikt framst fér mindre takytor.

Naver

Inom planomré&det stér ett antal bjérkar, men inte tillrdckligt for att forse ett tak med
takndver. Dessutom skulle den visuella konsekvensen av ett tilltag mot bjérkarna
vara oldmplig i den hér typen av parkmiljo.

| likhet med vass s& anvénds ofta importerat material fér nya takléggningar idag,
men dven hdr gdr det att f& tag pd& néver lokalt. Liksom for tré kan man bérjia med
atft se dver om det finns kontakter med skogsbestdnd, alternativt kontakta lokala
markdgare och frdga om de har bjérkbestdnd som antingen ska fallas eller som
man varsamt skulle kunna f& ta bark frén.

Algras

Algrés ér en slags alg som véixer i havet och som historiskt anvéints som takmaterial,
likt vasstak. En undersdkning genomférd av Miljéférvaltningen i Goteborg visar aft
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det utanfér Goteborgs kust finns mycket gott om &lgrés. Dock skriver de dven att
“dlgréséngar ar hotade miljder som minskar globalt och i Sverige” samt att det for
de stérsta omrddena med Algrds planeras kommunala naturreservat (Goteborgs
Stad Miljdférvaltningen, 2010). Av den anledningen kommer &lgréstak inte behan-
dlas som eftt lokalt alternativ i det har arbetet.

ull

Det finns &tminstone fyra gdrdar i utkanterna av Goéteborg som har far och sdljer
diverse produkter. De breder ut sig frdn Vallda-Sandé i séder (Lindholmen Gard) till
Kode i norr (Arsnds Sérgérd) med tvé gdrdar i &ster (Lammet och Bonden i Stan-
num, samt Lexby Gard i Partille). Utdver dessa finns givetvis ocksd flera f&ragare
med varierande storlek och ambitioner. | mé&nga fall betraktas Gven ullen som rest-
produkt och anvénds inte (Isolen, 2013). Det ar f& féretag i Sverige som tar till vara
pd denna resurs och darfér kan det frofs tillgéng pd ull vara svart att hitta maskiner
som kan behandla rdmaterialet till Iimplig isolering.

Hampa & lin

Roger Olofsson, hampaodlare och verksamhetsledare i den ekonomiska férenin-
gen Hampaprodukter Sverige, uppger i mailkontakt (24 okt 2013) aft han tror att
de odlingar som finns i Grastorp ligger nGrmast Goteborg. Grastorp ligger i Vastra
Gotaland, men andd klart utanfér omradet definierat i kapitel 2.3. Vidare nGmner
han att de odlingar som finns dar i dagsldget borde racka fill runt fre villor. Det in-
nebdr att det fér ett flerbostadshus som i kapitel 5 endast skulle récka till vissa delar
av isoleringen. S& &ven om en lokal odling skulle finnas &r det inte sannolikt att den
skulle kunna forse ett stérre bygge med enbart lokalt framodiad hampa.

Lin ar likt hampa i avseendet att det inte ar lika vanligt férekommande och ofta
odlas i annat syfte an att skapa isoleringsmaterial. Darfér kan samma férhdllan-
den anses gdlla lin, dvs. att det sannolikt inte finns tillrdckligt riklig méangd for att
forse en stoérre byggnad med enbart lokalt producerat isoleringsmaterial.

Torv

P& grund av férekomsten av Idmpligare isoleringsmaterial, fill exempel halm, &r torv
inte aktuellt for isolering av vaggar e.dyl. Skulle forv vara intressant for fill exempel
eft torviak s& bryts det enligt uppgift frdn en sdljare p& Neova Torv (telefonsamtal
23 okt 2013) torv i Landvetter. Syftet med den brytningen &r dock endast att f& bort
den, inte aft anvadnda den. Det framgick infe om torven skulle vara Idmplig for ett
torvtak, men om sd& é&r fallet skulle det troligtvis vara en bra majlighet for mycket
billig torv.

Sten

Den kanske allra stérsta resursen inom sjdlva planomrédet dr sten. Efter tidigare riv-
ningsarbete m.m. I&g det 16s sten av mdanga storlekar och former utspritt dver hela
omrddet. Bilden pd& ndsta sida visar exempel p& hur det sdg ut under hdsten 2013
pd& stora delar av omrddet. Den mesta stenen 1&g utspridd som utfylinadsmate-
rial. Skulle man darfor inte vilja utnyttja den till byggnation s& kommer det tillkom-
ma mycket mer sten vid de sprédngningar som kommer behdva genomfoéras infor
byggnation av gemensamt parkeringsgarage (Goéteborgs Stad, Planbeskrivning,
2013, s. 10), samt vid grundarbeten fér husbyggnationer. Stenen &r obearbetad
och ofta "grov” i sina former, men tack vare mangden finns det gott om stenar som
skulle IGmpa sig for vissa typer av byggnation.
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Goftt om sprangsten i omrédet efter rivnin-
gen av Hogsboskolan. Har utspridd som
utfyllinadsmaterial.

Tegel

Det dr viktigt att komma ihdg att en stor del av de lokala resurser vi har bestdr i
de byggnader som redan finns. Tegel &r en resurs som ofta finns tillgéng till lokalt
genom aftt den tas frdn byggnader som rivs i omréadet. Hogsboskolans stomme
bestod fill stor del av tfegel och betong. Vid samtal med Kenneth Malmgyvist (23
okt 2013), som ledde rivningen p& uppdrag av Lokalférvaltningen, framgdr att det
mesta av teglet har krossats vid rivningen och spridits ut som utfylinad éver omrd-
det (se bild nedan). En del har dven transporterats bort och ytterligare en del kom-
mer transporteras ivaig ndr byggnationer startar p& omrddet.

'

H
@ %

Mycket av rivningsteglet frdn Hogsbosko-
lan utspritt som fyliningsmaterial. Det mesta
hade generellt sett varit svért att ta till vara
pd.
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Enligt Malmaqvist hade det inte varit vart médan att ta till vara pé teglet, eftersom
det var murat med cementbruk och hade krévt oerhdrt mycket arbete att knacka
rent frén bruk. | viss mé&n kan dven en del av rivningsmaterialen vara kontamin-
erade av asbest eller PCB, d& byggnaden uppférts p& 50-talet. Mindre mangder
av teglet skulle kunna tas till vara for att skapa detalier och aterknyta till platsens
historia, men for stérre mangder krdvs det att man hittar ett lokalt rivningsprojekt
dar teglet murats med kalkbruk.

“Skrap"

Att &teranvénda material och objekt som redan tjanat sitt ursprungliga syfte kan
ur miljiésynpunkt vara ett mycket smart drag. Man kan ndmligen hédvda atft mao-
terialen redan “amorterat” sin miljomdassiga kostnad, och darfér inte bidrar med
nya miljiébelastningar i sin nya anvandning (Day, 2002, s. 81). Vilkka material som
kan &teranvdndas i byggnation dr till stor del upp till byggarens kreativitet. | boken
Rematerial: From Waste to Architecture (Bahamdn, 2008) visas exempel pd ater-
anvéndning av allt frén trépallar, aluminiumpldatar och dérrar fill tidningspapper,
ddck och bilfénster.

Vid rivningen av Hoégsboskolan fanns mojlighet att ta till vara pd bland annat fén-
ster, dérrar, dérrsténgare m.m. Enligt Kenneth Malmaqvist var fonstren frén den har
rivningen relativt fria frdn féroreningar som PCB, men av ddlig standard ur ener-
gisynpunkt. De hade darfor inte ldmpat sig for nyproducerade bostadshus, men
skulle eventuellt kunna anvandas for till exempel vaxthus eller liknande.

Né&gra évriga exempel pd skrdp skulle kunna samlas, pd lite mindre konventionellt
vis, av exempelvis de som ska bo i huset ér tomflaskor, tidningspapper, och gamia
texfilier. Det senare kan dven finnas vid second hand-butiker som slénger stora
mdangder trasiga kldder de far insamlat.

Metall

| ivningsarbetet av Hégsboskolan forekom inga stdrre mangder av metall. Bland
annat var taket gjort enbart i papp och de metallpldtar som férekom var i forsta
hand kopparplatar eller gronmalade pldtar som skyddade exempelvis kanter och
horn pd taken. Metallpldtar i gott skick betingar som regel ett battre pris Gn man-
ga andra rivningsmaterial. Darfér kan det enklaste sattet att f& tag pd lokal riv-
ningsmetall vara att leta bland annonser eller &tervinningsstationer som Aterbruket
och hoppas pd fynd. Aterbruket kan &ven vara en bra plats att leta efter mdanga
andra &teranvéndningsbara delar sdsom fénster, dérrar, toalettstolar, etc.

Godsel

Godsel frdn bdde ko och hast finns p& de flesta hdll inom omradet, framst ndr
man kommer strax utanfdér de mest centrala delarna. P& relativt ndra hall finns stall
i Frdlundaomrédet och ndrheten till Alvsborgsbron ger éven god kontakt med de
mer lantliga delarna i norra Hisingen. Gédsel kan anvéndas som bland annat fibrer
i enlerputs.

Sand

Det finns flera lokala grus- och sandtag i Géteborgsomrddet, ndgra nedlagda men
andra fortfarande i bruk. Det &r darfor inga problem att f& tag pd lokalt bruten
sand och grus.
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Skrép kan ibland finna en plafs i en bygg-
nad, exempelvis ndgra tomma glasflaskor
som vackert ljusinsl&pp.

Frdn enkoiVdalen, Goéteborg. Om &n sdllan
anvant i dagens moderna samhdllen sé& ér
kospillning en i ménga kulturer traditionell
ingrediens i byggnader, tack vare fiberin-
nehdllet.



Mossor kommer i manga varianter, s& det
gdller att bekanta sig med de vanligaste.
| detta fall syns en bjérnmossa som sdllan
anvands till hustatning, men val till diverse
sldjdarbeten m.m.

Odlingen av musslor skapar inte bara an-
véndbara musselskal utan ar dven bra foér
miljén. Musslorna hjdlper bland annat fill
att minska effekterna av évergddning (Lin-
dahl, 2013).

Mossa

Mossa &@r ett material som inte anvdands i sérskilt stor skala och som frémst arrelevant
for vissa byggnadstekniker. De typer som oftast anvands ar s& kallad husmossa (Hy-
locomium splendens) och véiggmossa (Pleurozium schreberi). LAng héllbarhet har
aven gréshakmossa (Rhytidiadelphus squarrosus) som kan behdlla sina funktionella
egenskaper upp emot 300 &r i en timmervégg (Berge, 2001, s. 297).

De sma skogspartierna inom planomrdadet innehdller mindre méngder mossa, men
bor sparas dé de ar s& pass smdé ytor. Skulle det bli aktuellt att anvénda mossa sa
ar det andd enkelt att tillgd sé I&dnge man hittar skogsmark dér man kan 4 tillsténd
atft plocka mossan.

Musselskal

Det finns odlingar av bldmussla strax ovanfér Géteborg, vilka skulle kunna betrak-
tas som inom den lokala zonen. Dock &r skalan férhdllandevis liten och Anders
Granhed, representant for féretaget Scanfjord, meddelar i mailkonversation (15
feb 2014) att de enbart sdljer musslor i skal. Scanfjord &r den stérsta producenten
av musslor i Sverige och @ven de mindre féretag som finns verkar enbart hantera
hela musslor.

Odd Lindahl, marinbiolog vid Kungliga vetenskapsakademien berdttar déremot
(mail 18 feb 2014) om eft projekt dér musslor odlas f&r musselmjol. Vid den produk-
tionen bildas tforkade musselskal som restprodukt. Vid fillfdllet finns bara en pilot-
produktion som har ett f&tal ton musselskal stdende, men vid en eventuell 6kning
av produktionen skulle det i framtiden bildas mycket musselskal. Dessa skulle Odd
gdrna se kom till anvéndning, som exempelvis isolering. | egenskap av restprodukt
|&r priset inte heller bli sérskilt hogt.

Vid svarighet att hitta tillrdckliga méngder skal | Goteborgsregionen tipsar Anders
om producenter i Danmark och Tyskland som &ven sdljer skal.
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T.v.: Den konventionella byggnaden byggs
ofta av betongelement. Har ses prefabele-
menten lyftas pd& plats utanfor Brf Cyklisten
i Kvilleb&cken.

3. DET LOKALA ALTERNATNVET

3.1 Jamforelse i tre kategorier

Att jdmfdra en konventionell byggnad mot ett lokalt alternativ ar ett viktigt steg
i utvarderingen av hur lokala material pdverkar byggnaden. Men en fullsténdig
j@mforelse blir snabbt valdigt invecklad om man vill forséka ta hdnsyn till samtliga
aspekter och sett dver hela byggnadens livstid finns det mdanga olika faktorer som
kan inverka pd resultatet. For en helt rattvis analys krdvs en djupdykning i detaljer
och en livscykelanalys (LCA) som rdknar in effekter av tidens gédng: underhdll, re-
parationer, driftkostnader, etc. Vill man ha jdmférelsen aGnnu mer rattvis bor ocksd
mijukare parametrar tas med, som till exempel materialens estetik och effekt pd de
boendes valbefinnande, ndgot som inte alltid ar Iatt att satta i siffror.

For att andd utforska ndgra av effekterna med att anvénda lokala alternativ kom-
mer detta kapitel dgnas &t ndgra férenklade jamférelser. De kommer att g& under
kategorierna Milispdverkan vid produktion, Halsoeffekter och Jordens resurser. Att
exempelvis miliopdverkan vid drift inte tas med har beror p& atft det i hég grad
hanger p& materialens sammanséttning och mdngd, snarare dn exakt vilket ma-
terial som anvdnds. Mojligheterna att skapa en byggnad med 1dg miliopdverkan i
driftskedet tas dock upp i kapitel 5,3, Energi & fukt.

Miljdpaverkan vid produktion

Né&r ett material utvinns krévs det energi. Den energin kan ftillféras pé& olika satt,
genom ftill exempel direkt forbrénning av fossila branslen eller elenergi frén vind-
kraftverk, etc. Nar man sedan vill jimféra olika materials miljiopdverkan vid produk-
fionen kan man bland annat mé&ta den inbdddade energin eller rakna ut hur stort
bidrag till véxthuseffekten produktionen motsvarar. Det senare méts ofta i sé& kal-
lade koldioxidekvivalenter, CO,e, vilket kommer anvdndas i denna jémfoérelse.

Vérdena fér CO,e ar hdmtade frén ett excelprogram hamtat frén TréGuiden
(tfraguiden.se) under rubriken Carbon Calculator. TraéGuiden drivs av organisation-
en Svenskt Trd och programmet har utvecklats av ECCM, The Edinburgh Cenfre
for Carbon Management. Programmet har i férsta hand valts fér att det innehdller
varden pd de flesta av de aktuella materialen, viket gor att vérdena enkelt kan
vagas mot varandra. Programmets eventuella svagheter och brister diskuteras kort
senare i kapitlet.

Halsoeffekter

De material man bygger in i en bostad kan p&verka ménniskors hdlsa starkt, béde
under konstruktionen och under boendetiden. En del material avger farliga gaser
och partiklar, dven pd 1dng sikt, medan andra innebdr en hdalsorisk vid kontakt,
bearbetning eller inandning. Samtidigt kan andra material fvé@rtom ha positiva ef-
fekter p& halsan. Det hdr avsnittet pekar ut material som kan medféra risker eller
férdelar av den har typen.

Jordens resurser

Mé&nga material som utvinns idag ér éndliga resurser, ddr utvinningstakten vida
Overstiger reprodukfionen av materialet. Om vi vill kunna ge framtida generationer
samma mdjligheter som oss ar det viktigt aft anvénda andliga resurser mycket
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sparsamt och genomténkt. | andra fall &r resursen fornyelsebar, men utvinns pd ett
sddant vis att det &ndd& drabbar naturen, manniskor och framtida generationer p&
ett negativt satt. Material som pd etticke hdllbart sétt pdverkar jordens resurser eller
utnyttjar resurser pd bekostnad av andra mdnniskor tas upp i det hdr avsnittet.

3.2 Miljopaverkan vid produktion

Den konventionella byggnaden

Det finns idag eft antal olika mdjligheter f&r hur man bygger ett flerbostadshus.
Aven om den stora mangden uppférs pd liknande vis och med samma typ av
material kan det vara svart att generalisera och peka ut vad den “typiska” bygg-
naden har fér material i de olika bestdndsdelarna. Exempelvis kan vi se hur det
vinnande forslaget i markanvisningstavlingen for de forsta tomterna i Hogsbotorp,
Wooden it be nice?, har stomme och fasad fill stor del i tr& (se kapitel 4.2). Dar-
for kommer det hér avsnittet istdllet presentera etft representativt exempel, om an
n&got férenklat och rationaliserat.

| Goteborgs lokalomréde dr Kvillebdcken ett av de mer omtalade omrddena som
ar pd vag upp. Attraktivt beldget och med goda lokala férutsattningar har Kville-
bdacken nu borjat formas och ménga av de stérre arkitektkontoren dr med och
ritar. Omradet uppfors dven pd ett modernt och effektivt satt, for att skapa fina
Idgenheter och ekonomisk I16nsamhet. Darfor har nybyggda Brf Cyklisten, ritat av
Semrén & Mdansson och uppfort av Veidekke, valts ut som referens for att represen-
tera det konventionella byggandet i dagens samhdlle.

For att gora jamférelserna mer 6verskadliga undersdks endast en del av bygg-
naden, ndrmare bestdmt en Idgenhet med 1 RoK p& 38,5 m?2 Samma I&genhet &r
belagen pd de flesta av byggnadens véningar och fér enkelhetens skull 1&ts den
i det har exemplet ligga pd& samtliga plan, ovanpd varandra. Brf Cyklisten har i
sina olika delar mellan 5 och 8 vaningar, varfér antalet i detta exempel satts till 5.
Ettan &r kvadratisk och omges i stort sett helt av andra Idgenheter p& tre av fyra
sidor. Entrén ligger till gemensamt trapphus i norr, medan fasaden mot séder har
ett fonster och en balkongddrr (se ndsta sida). Mattangivelserna ari vissa fall nGgot
avrundade eller uppskattade.

De olika byggnadselementens bestdndsdelar och material har bestamts efter
samtal med Kent Haglund, projektledare pd& Veidekke (22 nov 2013). En forteckning
dver dessa &terfinns i bilaga 8.2, Byggnadsbeskrivningar. Oversiktligt kan dock re-
dan hdrndmnas att byggnaden har en stomme i betong och en utfackningsvaggii
st@lreglar och mineralull. P& féljande uppslag presenteras en sammanstdalining éver
de olika mangderna av byggnadsmaterial och deras respektive koldioxidekviva-
lent, samt en slutlig siffra for den totala ekvivalenten f6r denna I&dgenhetsstapel.
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Nybyggda Brf Cyklisten i Kvillebdcken fj&-
nar som exempel fér “den konventionella
byggnaden” i féljande avsnitt.



Innervaggar (x5) —_

L&dngd: 8,3 m
H&jd: 2,5 m
Tjocklek: 0,15 m

Total volym: 15,6 m?

Lagenhetsvaggar (x5) —

Ladngd: 18 m
H&jd: 2,5 m
Tjocklek: 0,25 m

Total volym: 56,3 m?

Fasadvagg —
Ladngd: 6,9 m

Hojd: 13,7 m
Tjocklek: 0,35 m
Fonster: -25,6 m3

Total volym: 24,1 m?

Tak —
Bredd: 6,9 m
Djup: 6,65 m
Tjocklek: 0,6 m

Total volym: 27,5 m?

Bjalklag (x4) —
Bredd: 6,9 m

Djup: 6,3 m
Tjocklek: 0,3 m

Total volym: 52,2 m?

Grund —

Bredd: 6,9 m

Djup: 6,65 m
Tjocklek: 0,5 m
Total volym: 22,9 m?

Plan

Sektion



Samma ns’rdllning: (Volymerna/areorna ér avrundade ftill nGrmaste heltal.)

Material m? Co,e (ton/m®)*
Armerad betong 145 0,569
Stalbalkar 2 12,819
Mineralull 43 0,044
Mineritskiva 1 varde saknas
m? Co,e (ton/100m?)*
Gips 265 0,040
Takpapp 46 0,698**
Puts 95 0,428**
Totalt: - -

CO,e (ton, totalt)
82,5

25,6

1.9

0.1
0.3
0.4

110,8

* Siffrorna &r hédmtade frdn Carbon Calculator (Svenskt Trd) och inkluderar 12 % “waste factor”.
** Vardet i Carbon Calculator anges i kg. Omrdkningen till m2 dr baserad pd en vikt av 5,5 kg/m? for takpapp (ICOPAL, 2011), resp. 18

kg/m? fér fasadputs (XL Bygg, 2011).

Lokala alternativ

Liksom fér konventionella byggnadsmetoder finns det oftast ménga olika alterna-
fiv for vilkka lokala material och tekniker man kan bygga en byggnads olika delar
med. Det hér avsnittet avser inte forsdka presentera dem alla, utan Iagger istallet
fram eft IGmpligt alternativ till de material som presenterats i avsnittet ovan. En
férutsattning vid valet av material &r att dven bearbetningen kan ske lokalt.

| kapitel 5.1, Material- och teknikval H6gsbo, presenteras sedan vilka material och
metoder som foreslas for det byggnadsforslag som 1aggs fram senare i samma
kapitel. Valen dar kan da falla pé& séval de tekniker som presenteras hér som pd
de i foregdende avsnitt, eller pd ett fredje alternativ som beddms battre &n bdade
det konventionella och det lokala.

Grund

Nar man soker efter lokala material for grunden ar bestandighet mot fukt den kan-
ske viktigaste aspekten. Sten framstdr dd snabbt som det kanske enda rimliga al-
ternativet fill betongen, tack vare kombinationen av goda fuktegenskaper och
hog barkapacitet. Lokalt hdmtad natursten kan ofta vara sprangsten frén grund-
arbete pd platsen eller fill exempel rester frdn en gammal struktur i sten.

Viktigt att t&inka p& med sten ar att det &r nédvandigt att den drjust lokalt hdamtad,
eftersom fransporter av det tunga materialet snabbt véager ner de miljomassiga
férdelarna gentemot betong o.dyl. (Berge, 2001, s. 200).

Kallmurad natursten

Det finns olika tekniker fér hur man bygger med sten, men generellt kan de indelas
efter om de anvdnder bruk eller ej (kallmurad). Det som i férsta hand pé&verkar
vilken teknik som vdljs ar typ av sten och majligheter att bearbeta den.

Fér kallmurade konstruktioner &r det viktigt aft stenarna har stor kontaktyta

(Berge, 2001, s. 202) vilket férenklas avsevart om man har vélhuggna stenar.
For stérre konstruktioner ar det helt avgérande om man inte vill anvénda bruk.
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Ruiner frdn ett hus med grund i natursten
(Case, 2008).
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F&r konstruktioner med bruk ér generellt kalk- och cementbruk I[&mpligast. Det &r
viktigt att bruket kan motstd fukt, eftersom stenen i sig ar valdigt resistent mot fukt
(Berge, 2001, s. 202). Vil man bygga enbart med lokala material &r lerbruk ett al-
ternativ, men det dr infe lGmpat f&r grundarbeten eftersom det inte &r tillradekligt
bestandigt mot fukt.

Granit kan bdra 294 MPa i tryck (medelvarde, Burstrom, 2007, s. 519) men har en
mycket hég varmeledningsformdaga pd 3,5 W/mK (Berge, 2001, s. 305). Den héga
vikten gor dven att sten kan vara besvarligt aft arbeta med for fill exempel in-
nervéggar, ddér den termiska lagringsférmdagan annars skulle vara till férdel. Darfor
ar sten generellt sett endast [Gmpat for grund eller ouppvérmda strukturer, utom
ddr man absolut vill ha sten som ytskikt av estetiska skal. Stengrunden kan byggas
antfingen som forpargrund, ddr isoleringen ligger i ett bottenbjdlklag, eller som ram
runt en platta som fylls med exempelvis musselskal och ett ytskikt av lera.

Det finns viss fillgéng till musselskal i Goteborgsomrddet, men for att det ska f&
en isolerande effekt krdvs eft rejalt lager. Lambdavdérdet fér musselskal ligger p&
0,112-0,135 W/mK (Bokalders, 2013), men en fordel ar att de ar kapillarbrytande.
Anvénder man istdllet torpargrund mdste man vara noga med att férebygga fukt-
problem under bjdlklaget. D& tekniska vérden fér musslor ér svara att hitta anvénds
i det hdr exemplet en torpargrund med eft extra bjalklag.

Fasadvaggar

| eft kallt klimat som Sverige blir den isolerande effekten hos materialen i yi-
tervdggarna av stor betydelse. | mdnga ekobyggskretsar, sdval i Ameri-
ka som i delar av Europa, har tekniker baserade pd lermaterial blivit pop-
uléra, mycket tack vare I&g kostnad och hég tilgdng. Till dessa tekniker
kan ndmnas bland annat stampad jord, adobe och cob. | varmare klimat
ar dessa valdigt lampliga tack vare den varmelagrande formdagan, men i Sverige
har de svart att uppfylla kraven for isolering och energieffektivitet.

Oavsett om jordteknikerna kan skapa energisndla hus eller ej i nordiskt klimat s&
tvingas man idag kombinera dem med extra isolering for att uppnd energikraven.
BBR skriver i kapitel $ om energihushdlining och staller dar krav p& byggnadens
genomsnittliga U-varde, som ska vara max 0,4 W/m?K (Boverket, 2011, s. 266). For
en medelmattig jordvagg innebdr det dimensioner p& dver en meter tjocklek. Atft
istéllet 1&dgga fill isolering medfor att teknikerna pldtsligt blir &nnu mer arbets- och
resurskrdvande. Darfor &r det battre att se fill material med battre isolering och
utnyttja lermaterialens vérmelagringsférmadaga for innervéggar eller strukturer som
infe vérms upp. Detta gdller dven hybridmetoder mellan lera och trd, exempelvis
kubbtekniken (se sidan 39).

Aven tekniker som utnyttjar massivt tré har liknande problem, dé& de ofta kréver
extra isolering. J&mfort med lera &r dock isolervardet betydligt battre, 0,14 W/mK
for furu (Burstrom, 2007, s. 386) mot 0,420 W/mK fér adobe med hég andel fibrer
(Berge, 2001, s. 305). Andra férdelar med moderna fekniker som korslaminerat tré
ar exempelvis att de méjliggér modulbyggen och en snabb byggprocess. Det finns
aven tekniker som inte anvdnder lim och dérmed kan ses som helt lokala resurser.
En nackdel med dessa ér att de kraver valdigt precist hantverk och tillgéng till stora
mdangder valsagat trd.
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Det finns ett antal material med mycket goda isoleringsegenskaper som kan hittas i
det lokala omrddet kring Géteborg. Bland dessa kan ndmnas halm, ull, lin, torv, tra-
fiber och sp&n. G&r man lite utanfér det nérmaste omrédet finns dven tillgdng p&
hampa. Det som skilier de olika alternativen &t ér frémst processen som krévs for att
féradla révaran till behéndig byggnadsisolering. Har sticker halm och spdn ut som
de klart enklaste. Hampa, frafiber och ull kan alla skapa mycket hégpresterande
och smidiga isolerskivor, lika mineralull. Men de kréver ocksé speciella maskiner for
att sénderdela och pressa fibrerna fill anvéndbara mattor. Ser man fill priserna for
de produkter som &r p& marknaden sd har de svart att konkurera med halm.

Halmbalarna ér mindre flexibla i storlek an tréfiber etc, som kan tillverkas i ménga
tjocklekar. Men eftersom isoleringsvardena ér mycket liknande, neddat 0,045 W/mK
for halmbalar (Bokalders, 2013) jamfort med 0,04 W/mK for tréfiber och ull (Berge,
2001, s. 298), s& kravs det i slutindan &ndd néstan lika tjocka vaggar for att uppnd
samma isolervdrde. Halm kan pd& grund av sina stora dimensioner vara problema-
tiskt nér tunna vaggar vill uppnds, men vill man uppnd hég energistandard ér det
sdllan ett enskilt mal.

Halmbalsvaggar
Det finns nAgra olika varianter f6r hur man bygger med halmbalar men i férsta
hand kan de delas in i bdrande och icke bé&rande balar. Vanligast ér att man valjer

en bdrande tréstomme, ofta byggd som etft ramverk, dar halmen endast fungerar =

som isolering. Sjdlvbdrande halmvaggar férekommer frdémst i mindre projekt, men
det finns undantag. Bland annat har den schweiziske arkitekten Werner Schmidt

byggt sjélvbdrande halmvéggar &tminstone tre véningar hégt med sjélv av stor- 8

balar (Schmidt, 2013). For storre byggen ér det dock praktiskt att anvanda sig av
bd&rande trastommar, inte minst fér att det dven mdjliggdr modulbyggande. Olika

metoder f&r att bygga med halmbalsmoduler studeras nérmare i kapitel 5.2 och |

8.4.

| de flesta teknikerna staplas balarna omlott, som né&r man bygger med lego. Balar-
na kopplas sedan ihop med lagret under med hjdlp av ldnga trédymlingar. De
fardiga halmytorna putsas for det mesta, men kan dven klds in med skivmaterial.
Tack vare de tattslutande ytskikten blir halmvéggarna inte sé& brandfarliga som
man forst kan tro. Tvértom har halmvéggar vid tester visat sig st sig bra mot kon-
ventionella véaggari tré (Magwood, 2000, s. 19).

Bjalklag

Till skillnad frén de vertikala vaggarna bar de horisontella bjalklagen oundvikligen
bdde i drag och tryck. Bland de lokala alternativen blir d& tr& generellt sett det
enda rimliga alternativet, eftersom lerkonstruktioner endast verkar bra i fryck. Till
skillnad frén yttervéggarna behdver bjalklagen egentligen inte vérmeisoleras sar-
skilt val, utom for att hindra allt for stora temperaturskilnader mellan nedre och
oOvre plan. Daremot behdver de fortfarande ljud- och brandisoleras.

Utrymmet mellan de bdrande trébalkarna kan liksom vaggarna fyllas med olika
isoleringsmaterial. Halm ar &ven hdar ett bra alternativ tack vare den Idga kost-
naden, men vill man anvéanda spdn ar bjdlklagen battre én vaggarna. Det beror
pd att spén har en tendens att sjunka ihop, vilket skapar kdldbryggor i en ytter-
vagg. | eft bjdlklag kan det inte sjunka ihop lika mycket och med en bra koppling
till klimatskalet bildas inte n&gra kdldbryggor.
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En bjork med sin karaktdristiska vita bark,
kallad naver.

Torvtak pd fimmerstuga (Holmstad, 2012).

Tak

Sjalva stommen fill taket och den isolerande delen fungerar generellt som bjdlkla-
gen, med skillnaden att vérmeisoleringen nu ar valdigt viktig. Den storsta skillnaden
arannars att taket mdste kunna hanteraregn och sné. | moderna byggnader ér det
nastan allfid en takpapp som utgdr det fukiskyddande lagret, ofta i kombination
med ett mer grovt férsta skydd som fill exempel tegelpannor. Ska man hitta lokala
alternativ f&r man istallet leta bland de fraditionella metoderna for takldggning.

Bjorknaver ar det material som i sin anvéndning mest liknar dagens takpapp. Utan
varken isolerande eller strukturella egenskaper Idg den gémd under ett lager torv
eller trastavar och hade som enda uppgift att hindra vatten frén att Idcka in. Som
alternativ fill torv- och vedtaken fanns dven ett antal olika varianter av strétak. De
fungerar istallet s& att ett tjockt lager av vanligtvis halm, vass, ljung eller alger lades
pd taket. Dessa material har inte, likt ndvern, mojlighet att transportera bort allt
vatten, utan istdllet var det den rena tjockleken p& taket som gjorde att vattnet
inte kunde frénga igenom. Spdntak var den teknik som tog &ver i Sverige efter
n&vertaken (Halla Hus, 2013). Metoden fungerar lite likt nGvertaken, med dverlap-
pande trdspdn i minst tre lager. Spdnen behdver underhdllas med trétjdra och
ventileras val undertill (Blomberg & Linscot Arkitekter, 2001).

Samtliga tak har sina fér- och nackdelar, men for eft flerbostadshus ar strétaket
generellt eft tveksamt alternativ. Dels krdver str&tak ganska omfattande under-
héll. Generell Gversyn och reparation rekommenderas ungefdr vart 5e till 7e ar
(Billet, 1979, s. 68), fradmst p& nocken som dr extra utsatt. Dessutom, som pekas ut i
Byggekologi (Bokalders, 2004, s. 64) dr stratak ofta mycket brandfarliga och brand-
skyddsmedien inte s& milidanpassade. Aven spantak kan anses brandfarliga, eme-
dan torvtak tack vare sin fukthalt &r brandséakra.

Fordelarna med ett torvtak gentemot ett spdntak ar fradmst att det &ér isolerande
samt atft det minskar vattenavrinningen frén taket. Har man tillgéng fill Idmpligt
torv och ett bjérkbestdnd att ta ndver av kan det dessutom bli billigt. Den storsta
svarigheten @r att f& tag pa tillrGckligt med lokal ndver, och mycket av den kom-
mersiella nGvern ar importerad frdn Ryssland och Baltikum. Behdver man kdpa
naver kan det istallet bli ett ganska dyrt fak.

For ett flerbostadshus med 1&g taklutning dr egentligen ingen av ovanst&dende me-
tfoder ldmplig utan en skyddande takpapp eller platonmatta under, men for detta
rkneexempel bortser vi fr&n det och kollar nGrmare pd torvtak.

Torvtak

Torvtak och vedtak ér tvd liknande konstruktioner vars huvudsakliga uppgift ér att
hélla bjorknéver pd plats pd taket (Halla Hus, 2013). Navern &r det fuktskyddande
materialet och Idggs i minst tre lager (H&lla Hus, 2013, m.fl.) med den vita sidan
(bjorkens “utsida”) nedat. For att hdlla ndvern pd plats Idggs sedan antingen torv

| eller I&nga tréstérar som binds ihop i nocken. Torven kan laggas pad lite olika sétt

men avslutas alltid med ett lager grédsbevuxen torv med vaxtligheten lagd utat. P&
s& vis far man ett gront tak vars rotter dven hdller ihop torven frén att sjunka ner
mot takfoten.

Den faktiska isolerande effekten ar svar att bestdmma, eftersom den varierar

beroende pd fukthalten i torven. Ddremot fungerar taket varmeutjigmnande,
eftersom det b&de tar tid att vérma upp och kyla ner. Viktigt att t&nka pd ar att ett
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torvtak blir relativt tungt vid fuktigt tillstdnd och att det &r viktigt aft utforma den
bdrande strukturen dérefter. Vikten beror pd jorddjup och fukthalt men kan uppgd
fill ca 100-300 kg/m? (Optigreen, 2013).

Lagenhetsskiljande vaggar

Funktionen hos de ldgenhetsskiljonde vaggarna i en byggnad kan variera men det
huvudsakliga syftet som de alla har gemensamt ar att fungera som avgransning,
for b&de syn, brand, ljud och lukt. De flesta materialen skyddar bra mot syn och
lukt, s& Iange de byggs tatt, medan lijud- och brandegenskaperna kan variera. For
att f& en energieffektiv och hogpresterande byggnad dr dock de I&genhetsskil-
jande vaggarna en bra maéjlighet att integrera fler funktioner dn avgrénsning.

Eftersom innervdggarna inte behdver ha ndgon storre varmeisolerande effekt ar
lermaterial har ett mycket bra alternativ. Den héga densiteten hos leran ger stor
varmelagringsforméaga &t véggarna. Det innebdr att ndr byggnaden val ar upp-
varmd till en lagom temperatur s& krdvs det stor véarmetiliférsel eller kylning for att
andra temperaturen. P& sd vis skapas ett behagligt inomhusklimat dven dd det
finns risk for Gverhettning eller nedkylning. Dessutom reglerar leran fukthalten pd ett
liknande satt, viket gér att man minskar risken for alltfor torr eller fuktig luft. Tr& har
inte fullt samma varmelagringsférmdaga, men har ocksé goda fuktegenskaper. Att
anvanda sig av massivt frd i stérre maéngder blir dock onédigt kostsamt om man
infe anvander sig av spillvirke. Mer specifikt isolerande material som hampa eller ull
blir har degraderade till frémst ljudisolering och utnyttjas batire i yttervaggarna.

Det finns ett antal olika metoder att arbeta med jord fér att skapa vaggar. Bland
de vanligaste bdér néGmnas stampad jord (Aven kallad pisé), adobe (lersten), su-
peradobe (jordsdckar) och cob. Utdver dessa finns bland annat dven hybridme-
foder som kubb (se bild ndsta sida) och knopp, vilka blandar lera med spillvirke.
Kubbtekniken innebdr att man “murar” huggna vedirdn med bruk, dér vedens fi-
brer gdr tvérs genom véggen. | knopptekniken anvander man istdllet spillvirke frdin
s&gverk och murar dd istdllet plankbitarna med fibrerna Idngs vaggens riktning
horisontellt. Kubbtekniken &r relativt enkel och kan ratt anvand skapa ett myc-
ket unikt och vackert estetiskt uttryck. Ett problem &r dock att veden riskerar att
spricka mot bruket nér materialen torkar. Fér en yttervagg ér detta eftt stérre prob-
lem, eftersom det riskerar aft avsevart 6ka vérmefdrlusterna. | en skiljevagg mellan
tvé lagenheter innebdr det inte samma problem, men kan medféra férsémringar
i vaiggens ljudddmpning.

For det har exemplet valis adobetekniken, eftersom den med en relativt snabb
och enkel metod kan tillverkas i hanterbara bitar p& en annan plats, for att sedan
flyttas fill byggplatsen. Det gor sjd@lva konstruktionsprocessen betydligt snabbare
och minskar dessutom torktiden for den fardiga vaggen. Metoden med jordsdckar
liknar adobe, pd s& vis att man snabbt staplar fardiga byggnadsdelar. Dock kan
denna metod generellt inte ses som helf lokal, effersom sdckarna &r en vasentlig
del i konstruktionen och svara att f& tag p& med lokalt ursprung. Séckarna binds
dessutom samman med ett par varv taggtrdd, vilket inte heller alltid kan anses
lokalt.

Adobe

Adobe kallas &ven pd svenska for lersten och ar en slags obrdnd mursten gjord
av lera. N&gra av vérldens dldsta byggnader ér byggda av adobe och man har i
mellandstern hittat exempel frdin 8000 Ar f.kr. (McHenry, 1984, s. 43). Lerstenen gors
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Kupol byggd med “superadobe” (Alper-
ovich, 2012).

Hus av adobe under konstruktion i Kirgizistan
(Vmenkov, 2007).



av oorganisk jord som iideala férhdllanden innehdller grov sand eller mindre sten,
finare sand, silt och lera (McHenry, 1984, s. 48). Lerjorden blandas med vatten och
i vissa fall med stabiliserande dmnen eller fibrer, f.ex. cement eller halm. Blandning-
en hdalls i formar och torkar sedan tills de ar hérda nog att mura till véggar.

Tryckhdllfastheten hos adobe ligger mellan 1,4 MPa och 4,8 MPa (McHenry, 1984,
s. 79). att jamféra med betong som har en tryckhdlifasthet p& mellan 20 - 70 MPa
for lite olika standardvarianter (Burstrém, 2007, s. 261). Adobe duger andd val dven
for bé&rande vaggar, vilket fill exempel demonstreras val i staden Shibam, Yemen.
Det mesta i staden dr byggt i adobe och ménga av husen dr mellan fem och nio
vaningar héga.

“Oknens Manhattan” av adobe, Shibam, Ye-
men (Gao, 1999).

Innervaggar

De vaggar som enbart skiljer de olika rummen inom samma l&dgenhet stdller inte
samma krav som évriga véaggar. De kan ofta byggas tunnare eftersom alla inte ar
bdrande och dessutom inte har samma krav pd ljudddmpning. Viktiga aspekter
har bliristallet hur de hanterar klimatet, deras estetik, samt hur praktiska de ar for fill
exempel upphdngning av hyllor, lampor, tavlor osv.

De termiska egenskaperna och estetiska moéjligheterna hos kubb gér att det har
blir en infressant I6sning. Kontrasten mellan de olika materialen, trakubbarnas olika
former, och majligheten fill udda inslag gér kubbtekniken fill ett sp&dnnande verktyg
i en kreativ hand. Om trd fér exempelvis byggnadens stomme har tagits lokalt finns
det &dven goda mojligheter att ta vara pé& det spill som blir for att skapa kubben,
utan att behova slésa goftt virke.

Kubb

Kubbtekniken, pd& engelska kallat cordwood, innebdr att man murar viggar med
vedtrdn istallet for tegel. Vedkubbarna sdgas i den Iangd man vill att tjockleken
pd vaggen ska vara, normalt mellan 30 - 60 cm for yttervéggar. De muras sedan
med en eller tva strangar bruk. Vid tva stréngar Idgger man ett isolerande material
mellan, ofta sdgspadn.

Bruket kan anfingen vara en cob-liknande blandning (dvs. lera, sand och fibrer)
eller ha en andel cement (Snell, 2009, s. 303). For en innervégg anvénds kortare
kubb och endast en strang bruk, utan isolering. Den tunnare vaggtjockleken gér
aven att bruket torkar ut fortare, vilkket ar tacksamt under byggprocessen.

Férutsatt att infastningen ar valgjord kan en kubbvagg dven béra ganska mycket
vikt. Barningsférmdagan beror i forsta hand pd vilkken typ av bruk som anvénds och
hur mycket. | Rob Roys bok Cordwood Building presenteras ndgra tester som har
genomférts pd den typ av cementbruk som hanrekommenderar for bérande kublb-
vaggar. Vardena for de hérdade testcylindrarna varierade mellan ungefér 5,5 och
8.3 MPa, beroende pd sammansdattningen i cylindern (Roy, 2013).

Vagg med kubb, glasflaskor och bruk under
konstruktion (quite.fyre, 2012)

Isolervardet pd en kubbvéagg ar svart att berdkna, eftersom vaggen bestdr av hu-
vudsakligen tre komponenter med valdigt olika isoleringsegenskaper. De exakta
proportionerna av dessa tre (ird, bruk och isolermaterial) kan skilja mycket mel-
lan olika véggar och dessutom har olika typer av trd, bruk och isolermaterial olika
vérden. Att pd forhand gissa sig till ett varde kréver dérfér noggranna uppskatt-
ningar om vilka material man anvénder och i viken m&ngd.
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Vid mdatningar i University of Manitoba uppmattes 2005 ett R-varde (US) pd 1,47/
inch (Hagman, 2013, m.fl.). Det motsvarar eft lambdavdrde p& ungefdr 0,098 W/
mK, vilket fér en végg pd 60 cm skulle ge ett U-vérde pd neddt 0,16 W/mK. Det
finns dock anledning att tvivia pd dessa varden. Goér man berdkningar fér en kublo-
vagg med Burstroms varde pd trd (Burstrom, 2007, s. 386) och Berges varde for
spdn (Berge, 2001, s. 282) kommer man i bdsta fall ner i U-vérden runt 0,4 W/m for
60 cm vagg (se bilaga 8.1, Berdkningar).

Svérigheten att berdkna isoleringsféormdégan hos kubb tas upp i Building Green
(Snell, 2009). P& sidan 304 fors ett vettigt teoretiskt resonemang om var ett R-vérde
borde kunna hamna. Deras slutsatser landar i tvd varden, ett “hogsta” och ett
“lagsta”, vilka motsvarar ungefér U-varden pd 0,24 W/m2K och 0,35 W/m2K for 60
cm vagg*. For en knoppvagg dr vardena battre, eftersom fraets fibrer ligger i ratt
riktning. Oavsett teknik gor andd isolervardena att kubb och knopp Idmpar sig allra
bd&st for innervaggar i eft kallt klimat.

Milidpd&verkan

For jamforelsen med Brf Cyklisten anvands samma byggnad som grund for det
lokala alternativet, samtidigt somm matten i vissa fall justeras ndgot for att passa den
aktuella byggnadstekniken. Liksom fér det konventionella alternativet presenteras
en mer ingdende forteckning éver byggnadens olika bestdndsdelar i kapitel 8.2.
Bestdndsdelarna ér dock baserade pd& de ovan beskrivna teknikerna och sam-
manfattas nedan i sammanstdaliningen for det lokala alternativets koldioxidekviva-
lent.

Sammons’rc’jllning: (Volymerna/areorna dr avrundade ftill nérmaste heltal.)

Material m3 Co0,e (ton/m?)* CO,e (ton, totalt)
Tra 25 -0,422 -10,6
Halm 109 -1,613 -175,8
Sten 7 0,844** 5,9
Torv 5 varde saknas -
Lersten 56 0,052%** 29.4
m? Co0,e (ton/100m?)*
Ndéver 200 varde saknas -
Lerputs 834 0,07 6**** 0,6
Totalt: - - -150,5

* Siffrorna &r hédmtade frdn Carbon Calculator (Svenskt Trd) och inkluderar 12 % “waste factor”.

** Tvd olika varden finns angivna for “sten”. Det hogre anvands hdr.

** Vardet ar taget frén “rammed earth” och anges i ton. Omrdkningen till m® &r baserad pd en densitet p& ca 2 ton/m? (Minke, 2009, s.
21).

% Vardet avser “earth and straw plaster” och anges i kg. Omrdkningen till m? ér baserad pd vikten av fasadputs i det andra exemplet,
dubblerat till 36 kg/m?, eftersom lerputsen i det har fallet antas behdva vara betydligt tjockare dn fasadputsen i det konventionella fal-
let.

40



Innervaggar (x5) —_

L&ngd: 8,3 m ~
Hojd: 2,5 m ~
Tjocklek: 0,15 m -
Total volym: 15,6 m?

Plan

Lagenhetsvaggar (x5) =~ — __
Ladngd: 18 m -
H&jd: 2,5 m

Tjocklek: 0,25 m

Total volym: 56,3 m?

Fasadvagg —
Ladngd: 6,9 m

H&jd: 13,7 m Sektion
Tjocklek: 0,5 m
Fonster: -25,6 m3

Total volym: 34,5 m?

Tak

Bredd: 6,9 m
Djup: 6,65 m
Tjocklek: 0,6 m

Total volym: 27,5 m?

Bjalklag (x5) — — __
Bredd: 6,9 m -
Djup: 6,3 m

Tjocklek: 0,3 m

Total volym: 65,2 m?

Grund __

Ldngd: 27 m — @ — —
Bredd: 0,5 m — —
Tjocklek: 0,5 m

Total volym: 6,8 m?




Slutsats

Att dra ndgra fullsténdiga slutsatser frdn de totala koldioxidexvivalenterna i exem-
plen ovan ar svart, eftersom mdnga faktorer saknas. Dels behéver man veta vika
parametrar som &r inbakade i de varden som ECCM har angett i programmet
Carbon Calculator, men dessutom behdver man for en rattvis beddémning dven ta
hé&nsyn till effekterna av konstruktionsmetoderna i form av maskinbehov, fid, m.m.

Skillnaden pd vardena mellan det konventionella bygget och det med lokala ma-
terial &r dock éndd intressant. Byggnaden med lokala material uppndr ett negativt
resultat (-150,5 fon CO,e) stbrre an det positiva for den konventionella (110,8 ton
CO,e). Detta beror p& att Carbon Calculator réknar med att bland annat tré och
halm lagrar koldioxid, vilket medfdr att de bidrar fill eft kraftigt negativt varde, dvs.
att de motverkar véxthuseffekten. Vissa andra program vdljer att inte rdkna med
lagringen som ett negativt bidrag utan nollstéller istallet de vardena. Med ett s&-
dant resonemang uppndr det lokala alternativet ett vérde pé 35,9 ton CO,e, vilket
fortfarande bara utgér ungefdr en fredjedel av det konventionella.

En anledning till att Carbon Calculator skapar en s& skarp fordel at tré ligger san-
nolikt i att programmet utvecklats &t Svenskt Trd, som givetvis har intresse av att visa
trd i en god dager. Det marks &ven pd att man inte raknar in betongens férmdaga
att &terabsorbera en stor del av den utslGppta koldioxiden under sin livstid.

Det konventionella huset landar, frdmst genom den stora anvéndningen av be-
tong, p& en koldioxidekvivalent pé néstan 111 ton CO,. Fér att f& en uppfattning av
hur mycket koldioxid det dr s& kan det enligt U.S. Environmental Protection Agency
(EPA) motsvaras av exempelvis CO,-utslGppen frén 23 personbilar under ett &r eller
drygt 47000 liter bensin (U.S. EPA, 2013). Detta bdr sannolikt minskas en del om man
réknar in betongens upptagning av koldioxid, men den ndst stérsta andelen ska-
pad av stélet stér anda fast.

3.3 Halsoeffekter

Konventionellt byggande

Mé&nga av de allvarligaste hdlsoriskerna kommer frdn mindre komponenter som
inte tagits upp bland materialen i féregdende avsnitt. Det kan handla om exem-
pelvis limmer och fogmaterial som avger skadliga gaser och partiklar, séval strax
efter applikation som under den Idngsamma nedbrytningen av materialen under
byggnadens brukstid (Berge, 2001, s. 277). Vanliga risker ar att dmnena ar allergi-
eller cancerframkallande, eller att de irriterar luftvagar. Férekomsten och valen av
dessa produkter kan givetvis variera och flera anvands &ven i byggnation med
lokala material.

Ett material som ar standard for konventionellt byggande dr plastfolie, som anvan-
ds som lufttatning och/eller dngsparr. Dessa plaster innehdller ofta polyeten, vilket
fros vara cancerframkallande (Berge, 2001, s. 148). Dock &r de stérsta riskerna sam-
mankopplade med sjalva tillverkningen av materialet (s. 152).

Betong &r som det till volymen stérsta materialet i deftta exempel relativt befriat
frdn svéra hdlsorisker. Det frémsta ekologiska bekymret som lyfts fram gdllande
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betong dr oftast den héga inbdddade energin. Under byggnationen kan betong
skapa problem med damm och kan i vatt tillstédnd dven skapa allergiska reaktioner
vid hudkontakt (Berge, 2001, s. 99). Under sjdlva bruksfasen &r det framst vissa
eventuella fillsatser som kan vara skadliga férinomhusklimatet (Berge, 2001, s. 195).
Tidigare har éven fibrer av asbest anvdants i betong, vilkket dr ett hdlsoproblem i
vissa dldre betongbyggnader.

Under byggnationen kan de smd men vassa partiklarna i mineralull skapa en hél-
soskadlig miljé. Symptomen handlar fraémst om hudirritation, dgonskador och irrita-
tion i luftvagarna (Berge, 2001, s. 269). Det kan undvikas fill hdg grad genom an-
vandning av tillborlig skyddsutrustning, men &ven under byggnadens brukstid kan
fibrer fr&dn mineralull komma ut iluften fr&n exempelvis ljudisolering (Bakke, 1992).
Skulle mineralullen bli utsatt for fukt finns dven risk for utsldpp av otfrevliga lukter och
skadliga gaser (Gustafsson, 1990), samt for moégelbildning (Berge, 2001, s. 36).

Stalbalkarna som anvénds i fasaden innebdr ingen halsofara under bruksperioden.
Bearbetning under byggnationsfasen kan déremot medféra héga ljudnivéer som
skapar en skadlig arbetsmiljé for arbetarna om de inte anvénder korrekt skydds-
utrustning. Arbetet medfér Gven risk for skadligt damm (Berge, 2001, s. 36).

Normala gipsskivor innebdr inga stérre hdlsorisker varken under byggnation eller
bruksfas. Daremot finns exempel med ftillsatser som skapat problem, bland annat
glasfibrer som skapar skadligt damm.

Lokala material

Tack vare mdanga naturliga, organiska, materials formdga att buffra fukt anvénder
man fér manga tekniker inte ndgra plastmaterial eller liknande som angspdrr/Iuft-
t&tande skikt. Det finns dock inget som séger att ett material automatiskt ar bra for
hdalsan just for att det ar naturligt och i vissa fall kan just de naturliga egenskaperna
medféra nackdelar. Nedan félier ndgra av riskerna som kan medfélia de material
som anvants i “det lokala alternativet”.

For obehandlat frd &r damm vid bearbetning den frémsta risken. En byggnad
som just ar fardigstalld kan dven framkalla allergiska problem fér personer som ar
Sverkdansliga mot starka dofter, Gven om mdanga upplever doften av tré& som ndgot
positivt. Har tréet impregnerats eller limmats uppstdr andra risker. Impregnerat tré
innehdll tidigare bland annat arsenik och krom, vilket nu ar férbjudet sedan 2007
(Odling, 2013). Dock sitter givetvis en hel del s&ddant trd kvar i befintliga konstruk-
tioner. Det finns idag metoder att vérmebehandla tréet istdllet, men en nackdel
med metoden ar att fraet efter behandlingen avger dnnu besvéarligare dammpar-
tiklar nér det sdgas.

Laminerat frd ér ofta det vanligaste valet ndr det handlar om kraffigare dimensioner
for barande trastrukturer. Inte minst bygger de nya metoderna med korslaminerat
tré p& lim lika vél som pd trd. Vanliga limmer fér limtrabalkar innehdller bland annat
fenol och formaldehyd (Setra, 2007), som &r cancerframkallande och giftiga for
vattenorganismer (Berge, 2001, s. 148). Det ar frémst under fillverkningsprocessen
som hdlsoriskerna ér som storst, men vissa utsldpp av formaldehyd sker &ven under
brukstiden (Setra, 2007).
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Bearbetning av natursten skapar mycket damm och riskerar pd I&ng sikt att ge en
utsatt arbetare stendammslunga om intfe fillbérlig skyddsutrustning anvénds. | den
fardiga byggnaden kan radon bli ett problem, men kan undvikas genom att méta
radonhalten i stenen innan man bygger in den.

Halm, lera och torv innebdr alla tre valdigt smé& hdlsorisker b&de under byggna-
fion och brukstid. Risk for damm &r det enda som anges i Berges tabeller dver
fororeningar fr&dn material (Berge, 2001, ss. 36-40). Skulle halmen utsattas for allt for
mycket fukt finns det dven en risk fér moégel och forruttnelse, vilket bdde sprider
maogelsporer och obehaglig lukt i luften.

Lera d&r till skilnad frén cement ofarligt att arbeta med Gven utan skyddskldder och
bidrar framst med positiva hdlsoeffekter under brukstiden tack vare regleringen av
inomhusklimatet (Minke, 2009, ss. 15-17, m.fl.). Torv kan skapa mycket damm om
man anvénder det som 1&s isolering (Bokalders, 2004, s. 59) men infe i samma skala
som taktéckare.

Slutsats

S&val konventionella som lokala material @r i sin grundform relativt befriade frdn
hdlsoskadliga dmnen och i bdda fallen ar ofta mindre komponenter som limmer
och farger det som kan vara varst. Tillsatser kan dock géra betong och gips halso-
skadliga, men samma gdller exempelvis limmer for limtr& och impregneringsmedel
for rétskydd.

De lokala materialen skiljer sig frén betong och mineralull genom att krdva mindre
skyddsutrustning nér man arbetar med dem. Vid jamférelse kan mineralull i en in-
nervagg skapa risk for skadliga partiklar i luffen medan en végg i jordmaterial ska-
par ett mer h&lsosamt inomhusklimat. En stor férdel med de naturliga material som
anvands i lokala tekniker ar dven att de buffrar fukt pd ett satt som gér att man
ofta kan undvika fossila material i en dngsparr.

3.4 Jordens resurser

De resurser vi har p& jorden kan generellt delas ini fornyelsebara och icke-férnyelse-
bara. De icke-férnyelsebara resurserna ér sGdana som antingen inte férnyas alls,
eller som férnyas mycket Idngsamt. Férnyelsebara resurser r till exempel tré eller
halm, som med hjdlp av fotosyntesen skapar nytt material s& Iange ratt forutséitt-
ningar rader.

Att ett material infe ar férnyelsebart innebdr inte automatiskt att det &r omaojligt
att anvdnda utan att paverka framtida generationers mojligheter. En del icke-
férnyelsebara material finns i s& stora mangder att den manskliga pdaverkan ar i
princip férsumbar (exempelvis for manga typer av sten). Andra material, som fill
exempel lera, ér ofta enkelt att &terféra till sin ursprungliga form ndr en byggnad
rivs. En fordel med att anvénda sig av lokala material &r att det ofta naturligt blir sé&
att man anvander sig av de material som det finns gott om, och som inte riskerar
att ta slut inom en snar framtid. Framfér allt ar det ocksé enklare att bedéma om
eventuella icke-férnyelsebara resurser &r i riskzonen eller ej ndr de tas lokalt. Viktigt
att komma ihdg ér att dven férnyelsebara resurser kan ha kraftigt negativ pdver-
kan pd miljén, om de hanteras felaktigt.
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Konventionellt byggande

Aven om de direkta hélsoriskerna med plasten i bland annat dngspdrrar inte be-
hover vara sé stor, s& ar effekten pd miljion mer pataglig. Tillverkningen av poly-
eten ar framst baserad pad fossil olja, som bdde dr en mycket sparsam révara och
forknippad med stora miljdutsldpp. | takt med aft de bdsta oljefyndigheterna tar
slut bérjar man leta efter olja i allt mer kdnsliga och svartillgéngliga miljéer. Bland
annat har flera stora oljebolag bérjat leta olja i Arktis, och Greenpeace, WWF, m fl.
riktar mycket hard kritik mot hanteringen. Till exempel pekas ut att ekosystemen
ar mycket kénsliga for utslépp och att utsiGpp dr i princip oundvikliga i den hdarda
och kalla miljdn som Arktis erbjuder (Greenpeace, 2013, m.fl.). Dessutom medfor
processen frén ravara fill fardig produkt en hég energidtgdng j@dmfort med mdnga
andra material (Berge, 2001, s. 277).

| standardbetong anvdnds inte fornyelsebara material, men samtliga komponen-
ter har stora reserver kvar (Berge, 2001, s. 20). Dock kan utvinningen av bland an-
nat sand och kalk orsaka skador p& naturomrdden, vilkket exempelvis skapat stora
debatter kring kalkbrytning i Bunge p& Gotland (SVD, 2013, m.fl.). Ett annat prob-
lem med betong &r att det &r svart att &teranvanda, vilket resulterar i att det mesta
rivningsmaterialet anvénds som utfyllnadsmaterial eller Iggs pd deponi. Dessutom
gor anvandandet av betong att det ibland kan vara svért att &tervinna andra
delar av en byggnad, exempelvis tegel i cementbruk.

De svenska tillgéngarna pd sand ar annu relativt goda, men pd en global nivé har
den héga konsumtionen av betong lett till att sand pd mdnga stdllen blivit en brist-
vara. Detta har i sin fur medfort en stor illegal marknad och att sandstrénder och
havsbottnar forstoérs varlden dver (Delestrac, 2013). Sand ar en férnyelsebar resurs
men regenererar mycket Idngsamt. Nar den anvands for betong blir den dessutom
svar att &terfora till sitt ursprungliga tillsténd.

BAde for glasull och stenull anvénds huvudsakligen resurser som det finns god
tillgéng pa. Tillverkningen av glasull skapar inga storre utsldpp och anvénder ofta
Atervunnet glas. For stenull skapas ddremot stora méngder avfall som bland annat
innehdller fenol, ammoniak och formaldehyd (Berge, 2001, s. 269).

Stal ér ett tydligt exempel pd dér b&de révarornas I&ngsiktiga status och bryting-
ens effekter kan diskuteras. Stal bestdr till stérsta delen av jérn, en metall som det
finns relativt gott om. Vissa av legeringarna anvander dédremot andra metaller
med sdmre prognoser, till exempel zink som anvdnds fér galvanisering. Mdanga
metaller ar ocksé som mest férekommande i politiskt instabila regioner, viket bade
leder till instabilitet kring metallens pris (Berge, 2001, s. 5), sGval som dkad osdker-
hetiregionen (Gad, 2013, m.fl.). Den svenska brytningen av jérn uppmarksammas
bland annat genom den mdarkvardiga flytten av Kiruna centrum, som en félid av
gruvbrytningen i omrédet.

Ett generellt problem med icke-lokala material har pdpekats &ven i kapitel 1 och
2, némligen hur man forflyttar konsekvenserna av en utvinning till ménniskor p& en
annan plats. Exemplet frén kalkbrytningen p& Gotland ovan dr ett utmarkt exem-
pel p& hur manniskor kan skapa ett enormt engagemang fér en frdga nér den
drabbar dem sjdlva och deras egen kulfur och narmiljé. Avsaknaden av engage-
mang i liknande situationer i andra delar av vérlden tyder pé& en bristande kunskap
i hur brytningen av olika material pdverkar den lokala kontexten fér de mdénniskor
som bor dar.
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Lokala material

Den kanske allra stérsta férdelen med lokala material &r just aft nérheten till resurs-
ernas ursprung gor det betydligt enklare att kontrollera och avgdra hur brytningen
av resursen pdverkar milion och samhdallet runtomkring. Méjligheten att kontrollera
betyder dock givetvis infe att man alltid finner resultatet fillfredsstéllande, ens fér
material man tror &r val skotta.

| takt med att trd blir en allt mer intressant révara for byggnadsindustrin, i jakten
pd fornyelsebara resurser, s& blir frdgan om skogsindustrin allt mer aktuell. Att regn-
skogar skovlas i allt for hard takt kommer nog inte som en nyhet for ménga, men
dven pd lokal nivé i Sverige d@r det vart att fundera pd hur traet ar framstailt.

P& Varldsnaturfondens hemsida om “Den svenska skogen' beskrivs rentav en gan-
ska dyster situation, dér en mycket liten andel av opdverkad urskog finns kvar. Det-
ta har enlight WWF lett fill aft drygt 2000 av skogens arter finns med i Artdatabankens
hotlistoridag (WWF, 2013). N&r man anvander rd i sin byggnad &r det darfér viktigt
att ta reda pd hur tréden avverkas om man vill sdkerstalla god hénsyn fill miljén.

Anvandandet av halm ar lite speciellt p& grund av det faktum att halmen endast
ar en biprodukt av spannmdalsodling. Dérfér skulle man kunna hdvda att eventu-
ella negativa effekter av odlingen belastar de spannmdalsprodukter som skérdas,
snarare dn den halm som sedan anvands for att bygga med. Det dr inte heller
en helf orattvis férdelning, eftersom man enkelt kan konstatera att den negativa
inverkan p& miljén skulle ske oavsett om byggnadsmaterialet tas tillvara eller ej.
Ddremot kan man hévda att man tar bort ndringsémnen frén jordbruksmarken,
eftersom oOverskott av halm ofta vands ner i marken fér atft féormultna. Men genom
att bygga in det i en byggnad lagrar man den koldioxid som halmen tagit upp,
och dessutom kan man i slutet av byggnadens liv &terféra halmen till marken da.

Aven leran kan ofta komma frdn en liknande situation som halm. Vid olika typer
av markarbeten, exempelvis grundarbete for den aktuella byggnaden eller ndgot
storre konstruktionsprojekt ilokalomrddet, kan stora mangder lera behéva transport-
eras bort. Till skillnad frdn halm réknas inte lera som en fornyelsebar resurs, men finns
i valdigt stora méngder (Berge, 2001, s. 4). Dessutom kan den efter byggnadens
livstid &terforas till marken, eftersom den il skillnad frdin betong inte genomgar en
kemisk process nér den torkar.

Stenbrott kan ibland géra stora ingrepp pd naturen dér det bryts i stor skala. Nar
man anva@nder sten lokalt &r det oftfa inget man behdver ta hansyn fill, effersom
den lokala stenen mdste komma frén ett valdigt kort avstdnd (se resonemang
i avsniftet Grund i kapitel 3.2). Genom att anvdnda sig av sprangsten kan man
rentav spara in borttransportering av sten frdn en byggnadsplats.

Sand ar liksom i betongen en viktig komponent i samtliga lertekniker. Skillnaden lig-
ger i att man oftast anvander sig av den sand som naturligt finns tillsammans med
leran i den jord man bygger med. For att undvika onddig fillférsel av ren sand kan
det darfor vara bra att forséka hitta jordblandningar med en lagom andel sand. En
ytterligare férdel med lerteknikerna dr att de oftast kan &teranvandas vid rivning
eller skada. Dé&rmed kan jordkonstruktioner med en bra sammanséattning av lera
och sand vara en resurs istallet fér en férbrukad vara.
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Torv réknas som fornyelsebar resurs och finns p& ca 25 % av Sveriges landyta (Svensk
Torv, 2013). Brytningen av torv gér relativt stora ingrepp pd platsen dér det bryts,
men en férekommande atgdrd efter takten avslutas ér att omvandla omréadet
till en grund sj6. Det har visat sig skapa mdnga positiva effekter, bland annat for
fagelliv och biologisk méngfald (se exempelvis Brandel, 2000). For torvtak handlar
det om s& sm& mangder torv att ingreppen pd naturen ar relativt férsumbara,
aven om antalet tak dkar. Den stérsta delen av tforven som bryts idag anvénds for
energiproduktion.

Slutsats

De konventionella materialen &r fill storsta delen icke-féornyelsebara men finns ge-
nerellt sett i stor mangd. Dock skapar utvinningen av kalk, olja och jGrnmalm ibland
stora problem for den lokala miljon. De lokala materialen ar fill stor del férnyelse-
bara och kan ofta vara restprodukter frdn annan verksamhet. En nackdel med
betong dr att det @r svart att &teranvinna vid rivning, till skillnad frén lera och sten
som antingen kan atergd fill naturen eller dteranvandas.

De lokala materialen dr inte helt befriade frdn svagheter. Produktionen av trd in-
nebdr pd mdanga platser en minskande biologisk méngfald och férstérda natur-
varden. Om anvdndningen av exempelvis halm och forv skulle 8ka markant finns
Aaven en risk for stérre Averkan pd mark. Den storsta vinsten med lokala material &r
dock att kontrollen &tergdr fill byggherren och att de som slutligen bor i huset far
se konsekvenserna av eventuell felaktig r&dvaruhantering.

En viktig frdga att fundera éver nér man diskuterar relationen till jordens resurser
ar hur man planerar for byggnadens slut. Det som ofta stdller till det for atervin-
ningen av material ar sammansdttningar dér det ér svart att separera de olika
komponenterna. Hér blir en av lerans stérsta svagheter en styrka, i och med aft
k&nsligheten for vatten innebdr att lermaterialen kan 16sas upp och atergd till na-
turen. P& samma satt kan halmbalarna tas isdr och komposteras, och tréreglarna
material- eller energidtervinnas. Liksom fér konventionellt tegel med cementbruk
kan det sannolikt bli svért att separera adobe frdn lerbruket utan att skada sjalva
stenarna. Skillnaden mot tegel ér att materialet frén gamla adobe-stenar kan &ter-
anvandas for tillverkning av nya stenar eller som ingdende komponent fill ndgon
annan typ av lerkonstruktion. En generellt viktig sak atft t&nka pd& ar att férsdka
anvdnda naturliga och nedbrytningsbara material Gven fér eventuella farger, dé
dessa kan vara svara att f& bort frén ytorna.
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T.v.: Oversikiskarta dver Géteborg och
Hogsbo, med fremilscirkel runt Hogsbo.

T.h.: En illustrationskarta visar p& tva al-
ternativa utformningar, antingen som
lamellhus och punkthus, eller som en-
bart lamellhus (Safblad, lllustrationskar-
ta, 2013).

4. SCENARIO & KONCEPT

Vi har nu i de férsta kapitlen fort ett teoretiskt resonemang kring vad lokala bygg-
nadsmaterial ar, varfér man bdr anvanda dem, och vad man kan hitta fér material
i Géteborgsregionen. Vidare har vi undersokt de sociala och ekologiska effekterna
av att anvanda lokala material i jdmférelse med konventionella. | de féljande tvé
kapitlen ska vi nu undersdka hur en praktiskt implementering av lokala material kan
se ut for ett specifikt scenario i en urban miljo.

Detta kapitel beskriver de lokala férutséttningarna for den valda fomten i Hogsbo-
forp och mynnar ut i ett konceptuellt férslag fill hur eft flerbostadshus skulle kunna
se ut i omradet. | kapitel 5 foljer sedan en genomgdng av hur byggnadens olika
delar skulle kunna byggas med lokala material, varpd ndgra utvalda byggnad-
selement undersdks i detal.

4.1 Planomradet Hogsbotorp

Planomrddet i Hogsbotorp ér beldget vid Guldmyntsgatan, néra till Axel Dahl-
stroms torg och spdrvagnshdliplatsen med samma namn. Planerna for omradet
bdrjade skapas efter att det bestdmdes att Hogsboskolan var dverflodig och skulle
rivas. Skolan beddmdes i for daligt skick for att renoveras och anvéndas fill ndgot
annat, s& istéllet har omrédet utvecklats till ett bra exempel p& den hur man vill att
den forté@tning av staden som &nskas ska skapas.

Sedan skolan revs under 2013 har platsen varit i stor foréndring d& den férbereds
for ny bebyggelse. Samtidigt har stadsbyggnadskontoret i Géteborg arbetat med
att féra fram en ny detaljplan som ska tilldta den typ av blandstad som man én-
skar. Det nya omrédet ska i forsta hand innehdlla bostéder, men ger &ven plats
fér handel, kontor och en férskola (Goteborgs Stad, Planbeskrivning, 2013). Under
2013 ritades aven foljande illustrationer Gver hur omrédet skulle kunna se ut:
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En av anledningarna till aft just detta omrdde i Hogsbo har valts ut &r att detalj-
planen for omrédet beskriver att de nya fastigheterna ska kunna byggas av séval
smad som stora byggherrar (Goteborgs Stad, Planbeskrivning, 2013, s. 5). Darfér finns
det i dagslaget intresse frén ett antal féreningar som har fér avsikt att skapa en
s& kallad byggemenskap ddr. Byggnadskonceptet i det hér projektet ér ténkt att
kunna ldmpa sig fér den typen av gruppering, eftersom anvdndandet av lokala
material pd ménga satt bygger pd ett starkt engagemang isitt eget hem. | bilaga
8.3 finns mer information om vad en byggemenskap &r och hur det p&verkar arki-
tekturen.

For att slippa ta hansyn till de férandringar som sker dven under detta arbetes
skrivande och till fullo kunna visa p& en val genomford process med lokala material
tog analysen av platsen hdnsyn éven till de férndllanden som rédde innan rivnings-
arbetet pdboriades pd platsen. Det innebdr i férsta hand att vissa lokala material
som nyligen har forts bort eller snart kommer féras bort kan komma att tas med i
projektet, frots att det for eft verkligt projekt redan ér fér sent. Detta visar Gven pd
vikten av god planering fér att kunna genomféra ett projekt med lokala material
P& bdsta satt.

Anledningen till att en s& pass central plats som Hogsbo valts ligger dven i att forsd-
ka bemota de utmaningar som uppstdr ndr man bygger med lokala resurser i eft
tatbebyggt omrédde. Dessutom &r tanken att utformningen av ett flerbostadshus
ska visa p& de majligheter som uppstdr ndr man utmanar den materialstandard i
stél och betong som i hog grad gdller for flerbostadshus idag.

4.2 Detaljplan, forutsattningar & regler

Forutsattningar

Omradet

Byggnadskonceptet ar en del av en grupp nya byggnader i ett knappt 35 000 m?
stort planomrdde ddér Hogsboskolan stétt fram till &r 2013. Omrdadet ligger néra Axel
Dahlstréms torg i Hoégsbo, omgivet av Guldmyntsgatan i 6st, Ortugsgatan i norr,
Riksdalergatan i vast och (delvis) Rubelgatan i séder. Omrddet ar relativt kuperat
och terréingen bestdr framst av dppet berg, jord, skogsdungar och utspritt rivnings-
material.

Detaljplan

Det nya férslaget till detaljplan 1&g ute for samrdd under hésten 2013 och anfogs
under forsta kvartalet 2014. Anledningen fill aft en ny detaljplan upprattats ar aft
den tidigare planen egj fillat bostéder i omrddet. Den nya planen blir en del av
stadens ambitioner att fortdta och utnyttja bra Idgen néra kollektivirafik (Gote-
borgs Stad, Planbeskrivning, 2013, s. 16). Tanken &r att planen ska vara flexibel och
passa b&de smd och stora byggherrar, samt ge mdjlighet till nya boendeformer.
Ambitionen &r att bygga billiga Idgenheter och dven att markanvisa en del till s&
kallade gemenskapsboenden.

Detaljplanens kvalitetsprogram beskriver viktiga utgadngspunkter fér utformningen
av gemensamma vagar, park och naturmark, samt gestaltningen av den nya
bebyggelsen. Omr&dets karaktdr har sammanstdllts i en lista av punkter som ny
bebyggelse ska “medvetet forhdlla sig till” (Goteborgs Stad, Kvalitetsprogram,
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Punkthusen tydliga landmarken. Gult och
rott tegel samt sadeltak, ndgra av karak-
tarsdragen i omradet.
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Byggnaderna félier terrdingen. Aven hér
tegel i en naturnéra gulbrun ton samt
sadeltak.

Parkstrék och ndéra till naturen. M&nga av
tradden i omrddet dr oplanterade tallar och
skogstrad, vilket skapar en naturlig och os-
tyrd kdnsla.

T.h.: (S&fblad, Plankarta, 2013).

2013, ss. 3-4). Denna lista a@r enligt nedan:

* Hogsbotorp har en naturanpassad plan som féljer terrdngen.

* Naturmark med hdllar och trad ér viktiga inslag i omradet.

* Bebyggelsen relaterar till gatan med husets langsida eller gavel.

* Entréerna ér mot gatan.

* Parkstrak och byggnadernas nérhet till naturmarken.

* Fondmotiv, forskjutningar av husvolymerna skapar variation och smaska-
lighet.

* Bilarna och parkeringsplatserna ar inget tydligt inslag i stadsbilden. Hogsbo-
torp byggdes ut innan bilismens tillvaxt.

* Bebyggelsen d&r varierad med bostadshus fran tre vaningar och vanligt
férekommande dr fyravanings lamellhus och punkthus som delats upp i olika
volymer.

* Fasadmaterialen ar tegel eller puts, bade rétt och gult tegel finns inom om-
radet.

* Putsen dr ofta i ljusa jordfdrger, beige, mild terrakotta.

* Husens dr omsorgsfullt gestaltade i detaljerna.

* Punkthusen har balkongpartier som betonar husens vertikalitet.

* Husen har sadeltak.

Dagens bebyggelse har generellt stérre fonsterpartier, balkonger och uteplatser
jamfort med befintlig dldre bebyggelse. Detta, tilsammans med dagens krav pd
tilganglighet, kan medféra en del kontraster mot omgivande byggnader. Darfor
ar det enligt kvalitetsprogrammet énskvért att ny bebyggelse knyter an till omradet
genom bland annat skala, form, kuldrer och terrdnganpassning (Goteborgs Stad,
Kvalitetsprogram, 2013, s. 8). Kvalitetsprogrammet &r inte bindande, men pekar ut
ambitionerna fér omréddet. Den handling som istdllet stér for de bindande restrik-
tionerna &r sjalva plankartan:




Hur plankartan paverkar byggnaden bekrivs mer nedan.

Tomten

| detaljplanen &r inte nAgra specifika fastigheter utpekade som filltankta for just
byggemenskaper. | samtal med Hanna Kaplan (14 okt 2013), Stadsbyggnads-kon-
torets handlaggare fér omrédet, framgdr att det frémst &r de vastra fastigheterna
som ar tankta for det dGndamdlet, men att det inte ar I&st. Den tomt som valts
ut for det har projektet ligger i den sydvastra delen av omrddet (se bild nedan).
Detta bland annat for att den ar av lagom storlek och fér att den i jdmférelse med
mdnga andra tomter i plonomrédet ar férhéllandevis platt.
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Utsnittet frdn plankartan (nedan) visar att byggnader inom tomtytan fér ha
bostader, kontor och handel i bottenplan (BHK), aft det totala exploateringstalet
max fér vara 4000 m?, samt att totalhdjden inte far Gverstiga 60 m 6ver stadens noll-
plan. | det férslag som Stadsbyggnadskontoret illustrerat delas exploateringstalet
av tvd byggnader enligt “alternativ punkthus”. Darfér kommer byggnadsforslaget
i kapitel 5 anvanda ungefdr hdlften av den tilldtna exploateringen.
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T.v.: Den aktuella byggnaden rédmarkerad
i illustrationskartan. Observera att den situ-
ationsplan som féreslds i kapitel 5.6 frangdr
Stadsbyggnadskontorets illustration nd&got
(Safblad, lllustrations-karta, 2013).

Nedan t.v.: Utsnitt frdn Plankartan pd&
foregdende sida. Den aktuella tomten lig-
ger inom det prickade omrdadet i mitten, dar
bland annat tomtens exploateringstal ér an-

givet-e,,

, (Safblad, Plankarta, 2013).

Nedan: Nyckel fill plankartan (S&fblad, Plan-

karta, 2013).

BETECKNINGAR PA PLANKARTAN

== ¢ emm === | inje som ligger 3 m utan-
for planomradets gréns

Anvandningsgrans

—— .- —— Egenskapsgrans

PLANBESTAMMELSER

Féljande géller inom omraden med
nedanstaende beteckningar. Dar
beteckning saknas galler bestam-
melsen inom hela omradet. Endast
angiven anvandning och utformning ar
tillaten.

1. ANVANDNING AV ALLMAN PLATS
GC-V:AG
PAI‘?K

HUVUDGATA Trafik mellan omraden

Gang- och cykeltrafik

Parkanlaggningar

2. ANVANDNING AV KVARTERSMARK
B Bostéder
S Férskola/skola
K Kontorsverksamhet
[~
Parkering under mark

[ 1o
E Teknisk anlaggning
3. UTFORMNING AV ALLMAN PLATS
lek Lekplats
gén.g.vég Gangvag
av Atervinningsplats

Handel i bottenvaning,
icke stérande
verksamhet.

4. UTNYTTJANDEGRAD

€000

Hogsta exploatering i
bruttoarea ovan mark

5. BEGRANSNINGAR AV
MARKENS BEBYGGANDE
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7] Byggnad fér inte uppféras

Mark ska byggas under
med planterbart bjalklag,
komplementbyggnader far
uppforas.

Planterbart bjélklag som
ska klara lasten fran
raddningstjanstens fordon.

6. MARKENS ANORDNANDE

L
)

7. PLACERING, UTFORMNING
OCH UTFORANDE
Komplementbyggnad minst 1,5 m fran
intilliggande bostadsfastighet.

Hogsta totalhdjd i meter
over nollplanet.
L

L

Hogsta byggnadshojd for
komplementbyggnad &r 3,0 m.
Minsta och stérsta taklutning for
huvudbyggnad &r 10 resp. 27
grader.

Gard ska anordnas som
grén gardsmiljé och ska
planteras med trad.

Gemensamhetsanlagg-
ning for vag.

Byggnad ska vara
uppdelad i minst tva
volymer.

Minsta vaningshéjd i

entréplan ska vara
3,5m.

Lagsta golvniva 0,3 m éver
markniva i forbindelsepunkten.



Omré&dets grundkarta (nedan) ér inte uppdaterad efter rivningen av Hogsbosko-
lan och efter att stora delar av omrddet fyllts ut med rivningsmaterial s& stammer
inte héjdangivelserna fullsténdigt. Enligt kartan varierar dock héjden inom omrd-
det for byggnaden mellan ungefdr 43-44,5 m, vilkket sannolikt stdmmer ungefarligt
aven med dagens terrdng.

T.v.: P& planomrédets Grundkarta ser vi hdjd
over stadens nollplan. | omrddet fér bygg-
nadens placering ligger den vdastra delen
p& dryga 44 m, medan det i den &stra delen
ar nere runt 42-43 m (Stadsbyggnadskon-
toret, Grundkarta, 2013).

Ovrigt

Ca 150 meter till spérvagnshdéliplats med fyra linjer i frafik.

Ca 200 meter fill Axel Dahlstréoms torg, med bland annat dagligvaruhandel, bib-
liotek, apotek och bank.

Ca 1 km fill Marklandsgatan, vilket bland annat ér en stérre knutpunkt for kollektiv-
frafiken.

.....

..

Axel Dahlstréoms Torg med dess karaktdris-
tiska hdghus.

*‘ Hoégsbo k:a

Axel Dahlstréms Torg

100 m
HE
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Exempel: Wooden it be nice?¢

For att i praktiken se hur det kan gd till nér de ovan beskrivna férutsattningarna
frdn detaljplanen och kvalitetprogrammet appliceras pd en verklig utformning s&
kan man se fill férslag for de dvriga delarna av planomrédet. De flesta delarna av
planomrédet ar dnnu generellt sett oplanerade men under véren 2013 utlystes
en markanvisningstavling for de mest centrala delarna av omrddet. Fokus for tév-
lingen var ldga boendekostnader, samtidigt som boendekvalitén ska vara god
(Goteborgs Stad, Pressmeddelanden, 2013). Samtidigt anvéndes den nya detalj-
plan som I&g ute for samrdd som utgdngspunkt for forslagen.

Vinnarna i tavlingen utlystes den 22e november 2013 och var Svanstrém fastigheter
och Almgren fastighets AB tillsammans med Okidoki arkitekter. Forslaget beréms
bland annat f&r blandningen av Idgenhetstyper, sociala mdtesplatser, infressanta
materialval och Idga hyresnivéer (Gdteborgs Stad Fastighetskontoret, Protokoll,
2013). Storlekarna varierar mellan 1:or och 4:or, och kompletteras med hyresradhus.
Inflytt planeras fill sommaren 2016 (Goteborgs Stad, Pressmeddelanden, 2013).

Det ari mdnga delar IGtt att se var OkiDoki har anvéant sig av framfoér allt kvalitetspro-
grammet i utformningen av sina bostéder. Fasaderna ar klddda i puts och tréd som
folier de gula och réda toner som finns i omrédet. Man kan &ven se iillustrationerna
hur oplanterade tréd och klipphdllar ér kvarldmnade som en del av landskapet,
samt hur bostadskropparna foljer terr&ingen.

Aven de detalier som i kvalitetsprogrammet beskrivs som vanliga skillnader mellan
dagens bebyggelse och den befintliga dldre syns i férslaget. Fonstren ar stora och
balkongerna generdsa. Man har dven gatt ifrdn sadeltaken, till férman for dagens
platta tak och takterasser. Gladjande nog har man dven valt att féresld stommar
helt i trd istéllet for betong (OkiDoki Arkitekter, 2013).

| forslaget dverskrider OkiDoki det angivna exploateringstalet med ca 5 % (OkiDoki
Arkitekter, 2013) eftersom man anser att omrédet tél en hégre exploatering och att
det kollekfivtrafikndra laget bor utnyttjas vél. Man har dven valt att rita smé& och
yteffektiva l&dgenheter, for att f& in ménga ldgenheter och samtidigt géra dem
billigare.

Parkering har man, i enlighet med kvalitetsprogrammet, valt att géra s& osynlig
som mojligti omrddet. | motsats till exploateringstalet s& argumenterar arkitekterna
har for ett minskat parkeringstal och flyttar s& mdanga platser som majligt till exis-
terande parkering. Istdllet far cykelrummen prioritet och utrustas val (OkiDoki Arki-
tekter, 2013).

Miliotanket har p& ménga plan varit genomgdende i OkiDokis férslag och verkar
vara en av de kvaliteter som juryn uppskattat. Dérfér ér detta ett bra omréde
for fortsatt arbete med miljdsmarta bostéder, viket detta arbetes koncept kan ta
fasta pa.
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llustration frdn Okidoki Arkitekter. Byggnad-
erna gdr i naturférger och ér i likhet med
befintlig byggnation omgivna av stenhdllar
och glest stdende tallar och bjérkar (Okidoki
Arkitekter, 2013).

Regler och riktmdarken

Utdver forutsattningarna givna i omrddets detaljplan finns sGval krav som dnskemal
pd hur byggnaden och byggnadselementen ska prestera i férndllande till miljén,
skerhet och trivsel. Dessa krav kommer bland annat frdn Boverkets byggregler,
BBR, eller styrdokument som G&teborgs program for milidanpassat byggande. De
krav som inte ar hdnvisade till nGgot specifikt dokument ar satta utifrdn detta ar-
betes syfte och mail.

Material

Lokalt utvunna material prioriteras i stérsta mojliga man. Icke-férnyelsebara mate-
rial undviks dar realistiska alternativ finns. Kemiskt innehdll och eventuella risk for
emissioner ska tas i beaktning vid materialval. L&g inbdddad energi prioriteras.
Atervunna material och material som &t &tervinns ska prioriteras. Ldng bestdn-
dighet och 1&gt underhdll ska prioriteras.

Energi

Enligt BBR ska byggnaden ha en genomsnittlig vérmegenomgdéngskoefficient, U _,
pd& max 0,40 W/mZK (Boverket, 2011, s. 266).

Fér nybyggnation av flerbostadshus finns inga varden angivna for specifika bygg-
nadsdelar, men fér mindre byggnader (max 100 m?) och vid ombyggnation av
flerbostadshus finns dven ett alternativt krav som man kan vélja, dér varje bygg-
nadsdel har ett angivet maximalt U-varde:
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Vindsbjalklag 0,13 W/mK

Yttervagg 0.18 W/m2K
Golv 0.15 W/m2K
Fonster 1.2 W/mK (1,3 fér mindre byggnad)
Ytterdorr 1.2 W/mK (1,3 fér mindre byggnad)

(Boverket, 2011, ss. 272-273, 278)

Bostaden p& den aktuella tomten i Hogsbo d&r givetvis betydligt stérre an 100 m?2
och dessutom nybyggnad, men i brist p& specifika vérden fér de olika byggnads-
elementen hos nya flerbostadshus kan dessa anvédndas som referens.

Dessa varden kan Gven kompletteras med véarden frdn Energimyndighetens sida
om klimatskal, dér de anger s& kallade “godhetstal” som skapats av Energimyn-
dighetens natverk BeBo, Byggherrarnas Bestallarorganisation. Talen &r rekommen-
derade varden vid ombyggnation och fér nybyggnation kan “&nnu bdatire egen-
skaper 6vervagas” (Energimyndigheten, 2013):

Vindsbjalklag 0,08 W/m2K
Yttervagg 0.13 W/m2K
Golv 0,13 W/m%K
Fonster 0,8 W/mK
Ytterdorr 0,8 W/mK

| kapitel 5.3, Energi & fukt, kommer vi bland annat underséka U-vardet for de fore-
slagna yttervéggarna. Dar kommer ovanstéende ‘“godhetstal” anvéndas som
mattstock for hur val konstruktionen kan uppfylla de krav som stdlls i dagens bygg-
ande.

Konstruktion

Konstruktionen ska utféras sé& att det inte finns risk for mogel eller fuktproblem (se
bl.a. Fastighetsndmnden, 2009, s. 28).

Byggnaden ska utformas utan onédigt stora utrymmen, fér att minska material&t-
gdéng, ekonomi, och fotavtrycket pd tomten. Vid val av material ska det tas hén-
syn till att drsmedelvardet av den joniserande stréiningen frdn radongas inte far
overstiga 200 Bg/m3 (Boverket, 2011, s. 199).

Placering

Byggnaden ska placeras s& att s& lite ingrepp pd befintlig natur som maojligt méste
goéras. Den ska Gven vara orienterad s& att den tar till vara pd solenergin pd bdésta
saftt.

Ljus

N&got rum ddr mdnniskor vistas mer an tillfalligt ska ha tillgdng fill direkt solljus. Som
riktvérde bdr alla rum med mer an fillfallig vistelse ha fonster som &r minst 10% av
golvarean (Boverket, 2011, s. 204).

Utformning
Minst 2,40 m i fakh&jd enligt BBR (Boverket, 2011, s. 106).
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Brand

I BBR finns m&nga regler relaterade fill brand, varav ett flertal handlar om hur bygg-
nader delas in i olika brandskyddsklasser efter deras anvdndning. Det aktuella byg-
gnadskonceptet som beskrivs nedan faller in i byggnadsklass Brl, vilkket innebdér att
de klassas som i stort skyddsbehov. Byggnadsklassen pdverkar utformningen pd
mdnga satt och samtliga kommer inte tas upp i detta arbete. Nagra viktiga och
materialrelaterade aspekter &r dock enligt féljande:

- Golvbelaggningen i utrymningsvagar ska vara utférd med material med begrdn-
sad bendgenhet att sprida brand och utveckla brandgaser (Boverket, 2011, s.
170).
- | utrymningsvagar ska vaggar och tak utformas s& att en brands utveckling i
lokalen inte f&r nGmnvart bidrag frén takens och véggarnas ytskikt (s. 168).
- Yitervéggar ska utformas s& att (s. 180):

1. den avskiljande funktionen uppréatthdlls mellan brandceller

2. brandspridning inuti viiggen begrénsas

3. risken fér brandspridning ladngs fasadytan begrénsas

4. risken fér personskador till f6ljd av nedfallande delar av yttervéggen

begrdnsas.

Ljud

Enligt BBR ska ldgenhetsskiljande vaggar ska uppnd minst ljudklass C (Boverket,
2011, s. 238) och i den férklarande boken Bullerskydd (Akerldf, 2007) beskrivs att
l&gsta totala ljudisolering mellan utrymme utanfdr bostaden och inne i bostaden
bdr vara minst 53 dB.

4.3 Koncept & Arkitektur

Med utgdngspunkt frén detaljplanen, OkiDokis exempel och BBR skapas hdr en
skiss Gver hur en byggnad pé& den aktuella tomten skulle kunna ta form, i grova
drag. Syftet @r att skapa en god utgdngspunkt for valen av Idmpliga byggnads-
material och -tekniker. Vissa delar av detaljplanens och BBRs 6nskemdal och krav
pdverkas framst av val av teknik och tas darfér upp i kapitel 5.

Utifrén tanken att byggnaden skulle kunna vara passande fér en byggemenskap
eller annan mindre aktér anses det l[dmpligt att den bestér av varierande I&gen-
hetsstorlekar. Det innebdr att det angivna exploateringstalet medger ungefér 10-
20 l&égenheter for en byggnad, beroende pd férdelningen av storlek. | likhet med
vad OkiDoki anser s& boér den givna exploateringsgraden utnyttjas maximalt fér
detta centrala och kollektivirafiknéra lage.

Enligt kvalitetsprogrammet ér “naturmark med hdllar och tréd viktiga inslag i om-
radet” (Goteborgs Stad, Kvalitetsprogram, 2013, s. 3). Fér att undvika onddiga in-
grepp pd befintlig natur ar det Idmpligt utnyttja de redan tomma ytorna genom att
bygga pd hdjden. En total vaningshojd p& ungefdr tre meter innebdr att tomtens
hogsta punkt medger totalt fyra till fem vaningar. Detta skulle kunna innebdra ex-
empelvis fyra vé@ningar med en vind och sadeltak, eller fem fulla véningar med
takterrass (se illustration t.v.).

57



Exploateringstalet fordelat pd fem vaningar innebdr knappt 400 m? per plan. Exakt
hur denna yta organiseras har generellt sett ingen storre inverkan pd detta arbetes
syfte, dvs. hur man kan anvdnda lokala material fér att konstruera de olika bygg-
nadselementen. Dock finns vissa stérre grepp som har betydelse, framfér allt vad
gdller vika element som dr bdrande i strukturen. For att behdlla s& ménga design-
mojligheter som mojligt visar detta koncept pd bdde bdrande yttervéggar och
innervéggar (se kapitel 5).

For att hdlla ekonomin nere bér planen organiseras s& att endast en hiss behovs.
Genom att utforma en gemensam kommunikationsyta for alla IGgenheter i bosta-
den kan man samtidigt skapa naturliga moétesplatser fér de boende i anslutning
till denna. Vaningarnas 400 m? racker, efter att yta avsatts for de gemensamma
ytorna, fill ungefdr 4-5 Idgenheter av varierad storlek. Genom att placera hiss och
trapphus cenfralt kan man ge ftillgang till alla Idgenheter utan att behdva loft-
gdngar. Samfidigt kan man utnyttfja den stadiga hisskonstruktionen fér att skapa
varmelagring utan att sénka klimatskalets isolerande egenskaper.

Ett koncept for hur etft Idgenhetsplan kan se ut innehdller en symmetrisk plan med
ett centralt frapphus, gemensamt utrymme, tvé 2or och tva 3or (se bild nedan). Vill
man aven skapa stérre ldgenheter kan ena sidan omvandlas fill en 4a plus en 1a.
Totalt skulle det ge minst 12 Idgenheter, dar bottenplan i forsta hand anvéands fill
gemensamma utrymmen som tvattstuga, forrdd, soprum, cykelrum, etc.

Balkong

Konceptuell planlésning, skala 1:200

Balkong

Gemensamt
- - P e utrymme
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En skiss éver hur byggnaden skulle kunna relatera fill sin omgivning illustreras i f6l-
jande vy, sedd frdn den &vre delen av cykelbanan i rikining ned mot Axel Dahl-
stroms torg. Skissen visar dven hur en byggnadskropp skulle relatera till gatan med
husets gavel.

Med denna byggnadsskiss i dtanke fortsatter vi nu in i kapitel 5 med att se hur den
skulle kunna byggas av lokala material.

=S
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5. EN LOKAL BYGGNAD

Somsista kapitelinnan en avslutande reflektion (kapitel 6) presenteras har hur bygg-
nadskonceptet skapat i kapitel 4.3 skulle kunna byggas med lokala material. |
OkiDokis forslag har vi redan sett att det ér mojligt att frdngd den konventionella
standarden i betong. Mdlet ar nu att visa pd en redlistisk, om &n utmanande, plan
for hur byggnadens olika element dven skulle kunna skapas med hjdlp av i forsta
hand lokalt hdmtade material.

| det forsta avsnittet gors en kortfattad genomgdng av hela byggnaden, dér varje
del presenteras, motiveras och forklaras utifrdn férhdliningssatt till byggnadspro-
grammet och bakgrunden i kapitel 2-3. | kapitel 5.2-5.5 dyker vi sedan djupare
in i fyra utvalda delar av byggnaden genom kategorierna Sfruktur, Energi & fukt,
Byggprocess & ekonomi, samt Milipdverkan. Dessa fyra element &r markerade
med fet sfil i listan nedan. | kapitlets sista del, 5.6, visas hur delarna skulle kunna
monteras ihop fill en konceptuell byggnad.

5.1 Material- & teknikforslag Hogsbo

En byggnad bestdr av mdnga delar dér var och en har sdrskilda funktioner att
uppfylla. Vissa delar kan ha liknande uppgifter men andd skiljas &t genom hur
de utsatts for véder och vind. Det kan vara till exempel vaggar och tak, som pd&
samma vis har som frémsta uppgift att hdlla ute kyla (eller hetta), vind och regn,
men dar taket ar betydligt mer utsatt av regnet. | det har arbetet har byggnaden
indelats i foliande tio delar (installationsschakt, ledningsstrdk m.m. har uteldmnats,
se kapitel 1.5, Avgrdnsningar):

* Grund

* YHtervaggar

* Bjalklag

* Lagenhetsskiljande och bdrande innervaggar
* Icke barande innervaggar

* Tak

* Fonster & Dorrar

*Trappa

* Hisschakt

* Balkong

N&r man borjar vdlja mellan olika material och byggnadstekniker inser man snart
att valen ofta dr lika svéra som de &r ménga. Vill man uppné effektivitet i byggan-
det f&r man ofta kompromissa med de ideal man forst satt upp och ibland kan in-
blandning av icke-lokala material kdnnas nédvandig for att uppnd tillréekligt hog
hallfasthet pd ett rationellt vis. Darfér ar det viktigt att identifiera de lokala forutséitt-
ningarna dven vad gdller arbetskraft, maskintilgdngar, vaderférhdllanden, m.m.
Ddérefter kan man avgéra vilka parametrar som k&nns viktigast och anpassa sina
kompromisser efter dem.

For det aktuella byggnadskonceptet dr tidsaspekten en viktig faktor. P& grund

av byggnadens storlek kommer det oundvikligen ta fid aft vadersdkra den full-
standigt, viket medfér behov av skydd foér regn. Mé&nga av de lokala materialen
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ar kansliga for fukt, viket innebdr aft hela konstruktionen behdver tackas under
kristiska delar av konstruktionen. D& sddan té&ckning kan bli bdde besvarlig, tids-
kr&vande och dyr ar det dnskvart att byggnaden satts inop pd ett sGdant satt att
den kan vaderskyddas s& snabbt som mojligt.

Md&nga av de tekniker som presenteras nedan introduceras i kapitel 3.2, Milipdver-
kan vid produktion, under avsnittet Lokala alternativ. Dér diskuteras dven varfor
vissa material &r aft féredra &dver andra for vissa delar av konstruktionen.

Grund

Tack vare det korta djupet ner fill stabilt berg &r varianter i murad sten eft fullt
mojligt val. Med den typ av sten som finns tillgdnglig &r dock en kallmurad grund
inte maojlig, sarskilt med tanke pd& den totala I&ngden mur som krdvs. DArfér mu-
ras grunden med cementbruk, for 6kad hallfasthet och sékerhet, samt snabbare
konstruktion. Att enbart gjuta med betong &r givetvis en snabbare metod men
kraver betydligt mer cement och dessutom armeringsjarn. Den fardiga stenmuren
blir ocks& vacker att se pd ddr den syns.

Som alternativ fill en konventionell betongplatta kan man gjuta ett lergolv. Effersom
den understa véningen av byggnaden kommer anvdndas till bland annat férréd,
tvattstuga, lokaler osv, s& d@r det viktigt att ytan behandlas for att dka tdligheten.

Det finns dven maojlighet att valja mer lokala eller ekologiska alternativ for isolering-
en under plattan. Aft anvanda sig av krossade musselskal &r en relativt oprévad
metod i Sverige. Isolervérdet och ménga andra egenskaper dr dock lika kommer-
siella produkter som hasopor eller lecakulor. Om en betydande andel kan hdmtas
lokalt bér materialet dven std sig mycket val ekonomiskt.

Ladgenhetsskiljande och bdrande innervaggar

| konventionella byggnader dr véggarna som separerar olika ldgenheter ofta
bdrande vaggar i prefabricerad betong. | det har forslaget ar yttervaggarna
bdrande, men for att minska spannet som bjdlklagen mdste dverbrygga kommer
dessa vaggar dven i manga fall behdva anvéndas som bdrning.

Som beskrivs i kapitel 3.2 i avsnittet om I&dgenhetsskijande vaggar ér lermaterial
valdigt Idmpade fér innervaggar tack vare de vérme- och fuktbuffrande egen-
skaperna. Det frimsta problemet med mdnga byggnadstekniker med lera ér att
de jamfort med prefabricerade halmmoduler riskerar att ta valdigt 1dng tid att féra
upp. For att vadersdkra byggnaden pd kort tid krdvs d& antingen att bjalklagen
vilar enbart p& yttervaggarna, eller att man rationaliserar dven de bdrande in-
nervéggarna.

En av de effektivaste metoderna att arbeta med lera dr att bygga med vad som
p& engelska kallas Compressed Earth Blocks (CEB). Tekniken kan ses som en bland-
ning mellan stampade jordvéggar och adobe, och gér ut p& att man later en hy-
draulisk press packa 16s jord till h&rda lerstenar. Dessa lerstenar gér betydligt fortare
aftt tilverka &dn adobe och kréver dessutom inte lika 1&dng tid att torka, samtidigt
som de uppndr en mycket hég héllfasthet (Open Source Ecology, 2014). Nér val
den bdrande strukturen borjar resas kravs det andd speciella metoder for att hdlla

62




samma tempo som de redan fardiga halmmodulerna. Forslag fill hur detfta kan
|6sas beskrivs i kapitel 5.2, Struktur. Elementen undersdks dven vidare i kapitel 5.3-
5.5. For enkelhetens skull bendmns dessa vagger i fortsattningen ibland bara som
IGgenhetsskiljande, men inkluderar ocksd 6vriga bdrande innervaggar.

Yttervaggar

For att bemdta ambitionen om ett energieffektivt klimatskal krdvs ett system med
mycket goda isoleringsvdrden som dessutom ar mojligt att bygga lufttétt. Nar man
samtidigt vill hdlla ekonomin s& 1&g som majligt blir ett system av tr& och halm en
fordelaktig 16sning, tack vare de fina tekniska vérdena i kombination med god
tilgdng p& materialen.

Inspirationen till yttervéggarna i det hér byggnadskonceptet ar hdmtad frdn det
brittiska ModCell-systemet, frdmst tack vare egenskapen att det ar maojligt att byg-
ga moduldrt (se kapitel 5.2). Modulerna féreslds dérmed bestd av tréregelramar
med en ifyllnad av halmbalar. Ytskikten utgdrs ddrefter av lerputs, vilkket dven gar
i linje med kvalitetsprogrammets énskemdl om “puts i ljusa jordfarger”. Yttervég-
garna ar ett av de byggnadselement som valts ut aft presenteras ndrmare och
diskuteras darfér i detalj i kapitel 5.2-5.5.

Bjalklag

Liksom fér de barande véaggarna ar det viktigt att bjdlklagen gér fort att ldgga. Dér-
for goérs de lémpligen ocksd i moduler. Barande system bestdr av solida trébalkar
dér spannvidden till&ter, vilkket innebdr upp till ca 3,5 m enligt TrdGuidens dimen-
sioneringstabeller (www.traguiden.se). For stérre dimensioner blir konstruktionsvirke
onddigt tungt och innebdr dessutom ett sléseri av trd. Istallet féresids dd Iattbalkar
i tr@, ddrreglarna kan anses lokala medan den limmade skivan som regel inte kan.
Onskas ett helt lokalt alternativ kan man tillverka ndgot kréngligare fackverksbalkar
i frd, men dd tilkommer istallet mer spik. Mellan balkarna Iaggs rader av tralékt, vil-
ka hdller uppe halmbalar. En fordel med att gora bjdlklagen som moduler dr ocksd
att man enklare kan vdlja lerputs i taket istdllet f&r exempelvis gipsskivor, effersom
man kan fésta putsen ovanifrdn eller frén sidan, och sedan vanda modulen. Om
man andd& av ndgot skdl vill und-vika lerputs i taket bor gipsskivor anvandas for att
skydda halmen mot brand.

Icke bdrande innervaggar

| den har kategorin inkluderas endast icke bdrande vaggar inom en ladgenhet.
For bérande innervaggar inom en ldgenhet, se forslag for Idgenhetsskiljande vag-
gar samt hisschakt. Fér innervéggarna finns manga alternativ att vélja mellan och
det finns egentligen ingen anledning fill att alla vaggarna borde vara av samma
sort, varken l&dgenheterna sinsemellan ellerinom en och samma. Viktigt kriterium ar
dock att vaggarna fungerar for upphdngning av ftavlor, hyllor, osv. Som en gener-
ellt intressant metod vdljs for det har exemplet kubbtekniken.

Som beskrivs i kapitel 3.2 avsnittet om innervaggar ér kubb en Idmplig teknik frémst

for innervaggar, pd grund av medelmattiga isolervarden. Det som talar emot an-
vandandet av kubb aven forinnervaggar ar framst att det ar en férhéllandevis tids-
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krévande process att bygga upp dem, som dessutom involverar kladdigt bruk och
ddrefter torktider. Men aftt arbetet ar tidskrévande behdver inte bli fill en nackdel.
Tvartom kan denna enkla byggnadsteknik bli ett av de bdsta tillfallena att invol-
vera de som ska bo i huset i sjdlva byggnationen. Har kan sévdal stora som sma vara
med och blanda bruk, béra vedkubbar, eller bygga upp och dekorera sina vag-
gar. De fardiga véggarna kan ges olika uttryck med hjdlp av olika former p& kulb-
barna, fomglas och fantasi. De blir dessutom en konftrast fill de mer strukturerade
prefabricerade halm- och lerstenmodulerna, och kan om man énskar byggas upp
i organiska former. Exempel pd& hur en innervagg skulle kunna skapas presenteras i
kapitel 5.2, Struktur, och elementen undersdks dven vidare i kapitel 5.3-5.5.

Trappa

Ur en strukturell synvinkel ar tré ofta det mest &tkomliga lokala materialet for att
ersdfta de konventionella trapporna i stdl eller betong. Av brandskdl ar det dock
generellt inte [&mpligt med trd i utrymningsvagen fér en fem véningar hég bygg-
nad, vilket dven framgdr av BBRs krav pd “begransad bendgenhet att sprida
brand” fér golvmaterial i utrymningsvagar (se s. 57). Dessutom ar rd kénsligare
for fukt och slitage frén exempelvis smutsiga vinterskor. Darfor bor trappstegen i
det gemensamma frapphuset byggas i en konstrukfion av betong. Daremot kan
strukturen som bdr upp sjalva trappstegen byggas av exempelvis pisé, ndgot som
dessutom skulle kunna skapa ett valdigt vackert trapphus.

En mojlig kompromiss &r att 1&ta den lagsta nivén av trappan vara i sten. Prob-
lemet med detta &r att den i brist pd& perfekt huggna stenar skulle behdva byg-
gas helt massiv, viket medfér att man inte kan utnyttja utrymmet under. Dessutom
skulle man i avsaknad av valhuggen sten froligen behéva anvédnda mer cement i
bruket &n om man byggde trappan i betong frdn bérjan.

Om man vdljer att bortse frén traets Iagre talighet mot slitage finns det maojlighet
att kringgd& brandkraven genom att byta betongens brandtdlighet mot ett sprin-
klersystem. Sjalva sprinklersystemet blir dé inte en lokal resurs, men mangden metalll
blir sannolikt andd betydligt lagre an fér armeringen i en betongtrappa. For att
uppnd en trappa med s& mycket lokala material som majligt kan darfor tré vara
ett bra alternativ, om man samtidigt skapar ett bra system fér att skydda ytskiktet
mof slitage.

Hisschakt

Hisschaktet utgor i byggnadskonceptet en central del av huset och dr en del av
den gemensamma yta som knyter ihop ldgenheterna. Det behdver ocksd vara
stabilt och klara lasterna frén en hiss. Har blir pisétekniken anvéndbar, i en kontext
ddar den kan filldtas ta lite utrymme och samtidigt bidra med ett spé&nnande ut-
seende och goda tekniska kvaliteter. Det mest problematiska med pisétekniken
ar oftast fidsaspekten och arbetsbelastningen det innebdr att flytta formverk och
stampa jorden. Fér att I6sa detta kan delarna ftillverkas i moduler, vilket beskrivs mer
i kapitel 5.2, Struktur. Dessa element dr de sista som &ven beskrivs i kapitel 5.3-5.5.
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Tak

Att vélja ett ldmpligt byggnadsmaterial som ytterskikt pd& taket drinte helt sjélvklart
for en byggnad med stor takyta pd hog héjd. Som redan némnts i kapitel 3.2 under
avsnittet om tak s& krdver saval strédtak som spéntak regeloundet underhdll, vilket
kan bli besvarligt att skota pd ett sékert sGtt och utan hoga kostnader.

Ett valgjort torvtak kan vara en bdde estetisk och praktisk 16sning, men att f& tag
pd den stora mangd bjérknéver som krdvs for ett tak av den hér storleken kan visa
sig svart. P& grund av de estetiska egenskaperna, vattenupptagningsféormagan,
brandsdkerheten, m.m. kan dock ett torvtak vara ett bra alternativ till ett konven-
fionellt tegeltak, &ven vid anvé@ndning av platonmattaistallet fér nGver. Med tanke
pd att lokal tillgdang till néGver trots allt finns presenteras ett férslag med néver i kom-
mande avsnitt. En nackdel med ett torvtak ar att det kan bli valdigt tungt, sarskilt i
vatt fillstdnd. Specifika berdkningar for att visa hur konstruktionen beskriven nedan
(kapitel 5.2) klarar att béra ett torvtak gérs inte i detta arbete, med tanke pd att
|Gttare alternativ finns att tillgd vid behov (framst spéntak).

Fonster & Dorrar

For att uppnd god energiprestanda i byggnaden ar det viktigt att ha fénster och
ytterddrrar av hég kvalitet. Eft alternativ till att képa nya fénster och doérrar ar att
renovera/ateranvénda gamia, vilka till exempel skulle kunnat tas frén den nu rivna
skolan. Fungerande fonsterbdgar kan &teranvdndas genom att byta ut glaspartiet
mot effektivare varianter, viket gors hos glasmastare specialiserade pd effektiviser-
ing av gamla fonster. Den slutliga kostnaden blir oftast billigare &n att képa nya
fonster samtidigt som man f&r minst lika bra U-varden (Skarins Glas, 2013).

Den frémsta nackdelen med att &teranvanda fonster ar att man tvingas anpassa
fonsterstorlekarna efter det man har att tiligd, viket kan vara svart i kombination
med fasta storlekar p& halmbalar. Detta dr inte ett lika stort problem for dérrar.
En fordel kan vara att médnga gamla fonster kan ha ramar av hég kvalitet och i
vackra material. | utformningen av ett byggnads-koncept i kapitel 5.6 16ggs ingen
vikt p& fonsterstorlekarna med avseende p& anvdandning av gamla fonster, dé det
ar svart att avgora vilka storlekar som skulle finnas tillgéngliga i ett verkligt projekt.

Balkonger

For att undvika koéldbryggor byggs balkongerna som en fristdende struktur i trd.
Genom aftt utforma balkongerna likt helt runtgdende loftgdngar kan de dessu-
fom anvéndas som vaderskydd for yttervaggarnas lerfasad (se exempel i planskis-
sen i kapitel 4.3). | konstruktionen kan &ven alternativa utrymningsvagar byggas
in. Strukfuren skulle &dven kunna bli en bra stdlining for ki&ttrande vaxter, vilket kan
skapa en levande fasad som samtidigt skyddar frén stark sol och regn, utan att
forstéra fasadmaterialet.

En nackdel med att anvanda loftgdngar som skydd fér en regnkanslig fasad ar
att man riskerar att f& moérka ldgenheter pd grund av att ljuset skdrmas av. En
mer ingdende diskussion om detta fors pd sidan 97. En fordel med avskdrmningen
kan ddremot vara att det minskar direkt solinstréining pd& sommaren, viket minskar
risken for dverhettning i vdalisolerade hus.
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5.2 Struktur

Yttervaggar: forstudie

Byggnader av tr& och halm i flera véningar ar relativt nytt och under stor utveck-
ling. Att anvanda tréd som bdrande struktur for hdghus har tack vare klimatdebatten
borjat bli valdigt intressant men i ménga fall handlar det frémst om massivirékon-
struktioner i exempelvis korslaminerat tra.

For att komma fram till en bra 16sning for klimatskalets uppbyggnad i byggnads-
konceptet har i forsta hand strukturer som specifikt anvénder halm i kombination
med tra eftersdkts, men dven rena frakonstruktioner. Fokus har dven legat i aft
teknikerna ska kunna inspirera metoder som nyttjar lokala material och fillverk-
ningsmetoder. Darfér har bdrande system i tréd som kréver avancerade/ovanliga
fillverkningsmetoder (exempelvis IsoTimber) intfe undersdkts ndrmare. Den metod
som huvudsakligen anvdénts som inspiration presenteras nedan, medan ytterligare
ndgra intressanta tekniker som studerats aterfinns i bilaga 8.4, Trékonstruktioner.

ModCell

ModCell &r ett koncept framtaget av ett brittiskt féretag och bestér av moduler av
i forsta hand trd och halm. Modulerna ér valdigt enkelt uppbyggda med en bred
ram av limtré och stabilisering av stali hérnen. Ramen fylls med halmbalar och put-
sas sedan pd in- och utsida med kalkputs (se bild nedan). Fér mer hdgpresterande
moduler ftillsétts dven isolerande skivmaterial mellan halm och puts.

For ett flerv@ningshus i halm &r det otroligt vérdefullt att kunna bygga i moduler.
Den stora fordelen med den hdr typen av konstruktion ar att den &r enkel att pre-
fabricera inomhus och sedan frakta till byggplatsen vid Idmpligt vé&der. Genom att
avsevart forkorta byggnadstiden utomhus minskar man riskerna fér byggfukt och
dessutom slipper man problemen med att lyfta enstaka halmbalar flera véningar
upp. Modulerna kan dessutom levereras med fardigt ytskikt, vilket goér byggnaden
vaderskyddad frdan start.

ModCell® Traditional
Internal & External view

480mm deep ModCell®
timber frame

30mm breathable lime render.
Buildup -3 coal\]i]s of render.

Stainless steel bracing

12mm plywood zip detail

420mm deep Straw bale insulation (one side un'Ly)

Two part timber sole plate Timber base ugl, both sides

Sole plate anchors Foundaliuns by others
DPC by others
Included items not shown - Sole plate grout,

expanding airtight tapes, airtight tapes, wooden
stakes and drip beads.
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Vackra flerbostadshus i Leeds, byggda med
ModCells moduler (ModCell, LILAC, 2013).

ModCell har utvecklat tre olika typer av moduler, dar den enklaste, Traditional,
anges ha ett U-varde pd 0,19 W/mXK (ModCell, Technical Guide, 2013, s. 4). Detta
U-varde &r sannolikt berdknat pd ett férhdllandevis hégt lambdavarde pd halm-
balar, viket vi ska se i kapitel 5.3. Modulerna fungerar som bé&rande struktur i upp fill
fre modulers hojd (? meter) (ModCell, Sfructural, 2013). Vid mailkonversation med
Finlay White p& ModCell framgér dock att begrénsningen till tre moduler beror
pd brittisk lagstiftning som infe medger den typen av konstruktion utan b&rande
ramverk hégre an tre vaningar. Enligt White skulle konstruktionen kunna bdra dven
hégre an tre vaningar om man bortség frdn de regelverken.

Ett fint exempel p& hur ModCells moduler anvants fér vackra ldgenhetsbyggnader
hittar man bland annat i projektet LILAC i Leeds, ritat av brittiska White Design (gj
atft férvéxla med White Arkitekter). Har har ModCell-modulerna anvdnts for tvé
och tre vaningar hoga flerbostadshus (se bild nedan) och agerar b&de som isoler-
ing och till stora delar bdrande. | bilden ar det &ven vart att notera att man valt att
bygga fristdende balkonger i trd, likt det som dr féreslaget pd s. 5.

N&r man arbetar med lokala material ar det problematiskt att anvénda en metod
dar frastrukturen till storsta delen bestdr av kraftigt limtrd, dels for att limmet sdl-
lan ar lokalt och dels fér att processen kan kréva speciella maskiner vid fillverknin-
gen. Det kan istéllet vara infressant att underséka om det ar maéjligt att skapa en
liknande struktur i massivird utan lim, pd ett sddant vis att de enkelt kan tillverkas
lokalt. En annan brist med de kraftiga limtrabalkar som anvénds i ModCell ér att de
fungerar som kdlbryggor, eftersom de gdr genom hela véiggens tvarsnitt.

Yttervaggar: konstruktionsforslag

Modulerna som anvands i ModCell Traditional &r fillfalande i sin enkelhet och an-
vander redan i hég grad ekologiska material, samt i viss mén lokala. Som framgdr
av forstudien har modulerna é@ven kapacitet att agera som bdrande system for
Gver fre vaningar. For att skapa en liknande typ av moduler med hjdlp av lokalt pro-
ducerade material behéver man i forsta hand ersatta stélvajrar med tréreglar och
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kalkputsen med en lerputs. Limitrabalkarna boér &ven ersattas av vanliga trabalkar.
For att matcha limtréets ndgot hogre barande féormdga boér balkarna vara av
forhallandevis kraftiga dimensioner. For sGval ModCell som detta koncept gdller
aven att en stor del av hdllfastheten beror pd kopplingarna mellan de olika delar-
na.

Det konceptuella férslaget (se bild nedan) &r dimensionerat f&r att minst mot-
svara fryck- och draghdlifastheten hos limtrébalkarna och stélvajrarna i ModCells
moduler, forutsatt trébalkar av relativt god kvalitet. Matten pd smé halmbalar kan
variera, men vanliga matt ar 35x45x90 cm, dér langden &r relativt &Gt att justera.
Vikten beror p& hur hért balarna pressas men kan i genomsnitt anses ligga runt 16
kg per bal (ca 110-120 kg/m?®). N&r man ldgger dem i vaggen kan man vdlja an-
fingen 35- eller 45-sidan som fjocklek fér véiggen och vanligen anvands 45 fér den
6kade isoleringen. Ofta ligger halmstrdna dd i riktning med vaggens tvdarsnitt, viket
drar ner den isolerande formdgan nagot. Dessutom blir viggarna dyrare och slép-
per in mindre ljus, s& for det har forslaget 1Gggs balarna med 35 cm véggtjocklek.

Med fem balar i héjd, samt en frébalks tjocklek (100x100 mm sdgade reglar) dver
och under ges en total modulhdjd pd 245 cm. Eftersom de undre reglarna behover
s@nkas ner i bjalkaget tappar man dock tillsammans med innertakets tjocklek ca
15 cm, s& for att uppnd BBRs lagsta takhdjd behdver man Iagga fill minst 10 cm
isoleringsskivor langst upp, férslagsvis av frafiber (se illustration ndsta sida). Med fyra
balars bredd blir modulerna, inklusive trareglar, 380 cm breda. Den totala fjock-
leken p& modulerna blir efter slutlig puts ca 45 cm, och en uppskattad vikt ligger
innan montering p& runt 1100 kg per modul (utan fénster eller dérr). En stor del av
modulens vikt bestdr av lerputsen och totalvikten kan dérmed variera beroende
p& hur manga och hur tjocka lager som putsas innan transport och montering.
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S&gade reglar kommer som standard i liingder som &r multiplar av 3M. Att anpassa
samtliga reglar efter detta &r svért om man samtidigt vill ta hansyn till balarnas
matt. Daremot kommer det andd behdva sdgas upp kortare bitar fér de distanser
som sitter i v@ggens tvarrikining, och eventuella spillbitar kommer val fill anvéandn-
ing som knoppteknik i innervéggarna (se forslag for innervaggar nedan).

I m&nga modulhus tas vindlasterna upp av hisschaktet. Hur det skulle kunna 16sas
studeras nedan, i férslaget for hisschakt. Vill man istallet ta hand om alla tvérkrafter
i sidlva modulerna kan diagonalerna i hérnen kompletteras med att utvalda mod-
uler p& insidan klds med en skiva istdllet for puts. For att anvénda lokala material
skulle skivan exempelvis kunna ftillverkas med metoden holz100 (se bilaga 8.4). Eft
annat alternativ kan ocksd vara att 1&ta de bdrande innervéggarna i CEB och/
eller pisé ta upp de horisontella krafterna. Ett konceptuellt forslag dver hur det
skulle kunna fungera visas i samband med planldsningen dver modulindelningen
pd sidan 91.

Som noterats redan i kapitel 3.2 har halmbalsvéggar visat sig prestera mycket bra
i brandtester jamfoért med konventionella trévaggar, mycket tack vare den Idga
tilgdngen pd Iuft i de tata halmbalarna och skyddet frén putsen. Fér att klara
kraven frén BBR att hindra spridning I&ngs fasaden kan det mellan Idgenheterna
vara intressant att dvervéga brandtdliga isoleringsmaterial i de hdlrum som bildas i
motet mellan tvé moduler, forslagsvis cellglas. | vrigt kan skivor av trafioer anvan-
das, se detalj s. 93.

Detaljer

Eftersom byggnadstekniker med halmbalar forst relativi nyligen bdrjat anvandas i
mer industriell tillverkning finns inga standardsystem f&r hur man 16ser detaljer som
fill exempel mdéten mellan moduler eller praktiska detaljer som vagghdngnings-
system. Nedan ser vi en sektion genom en modul l&ngs fasaden, ddr man framfér
allt ser hur balarnas dimensioner ldmpligen tas i beaktning tidigt i processen for att
bland annat underlatta fonsterdimensionering och -placering.

Halmbalsmodul i sektion Idngs fasad, skala 1:50

Tréfiberisolering

Fonster

2600 mm

Halmbalar
(35x45x90 cm)

3800 mm

0 5 10 dm
| I B
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Ommanvillskapamaojligheterférenfriare placering av fénsteretc. kanman pd& bred-
den variera langderna pé sina balar, men man bér dd ténka pd att flera balléng-
der sannolikt kommer &ka kostnaden for balarna. Vid sidan av ett fénster kan dven
en bal med 900 mm I&dngd halveras i bredd genom att stallas pd kant. | hojdled ar
det svérare att variera sina dimensioner, vilket bland annat innebdr att brosthéjder
for fonstren blir nGgot avvikande frén vad som normalt anvénds. Fér att till exempel
&stadkomma en bréstning pd& 700 mm behdver man ldgga ca 200 mm alternativ
isolering mellan férsta raden halmbalar och fénsterkarmen.

Viktigt att notera hdr @r att BBR stdller krav pd sdkerhetsglas for fonsterglas under
0,6 m frdn golvet och att det darfoér kan bli dyrt att enbart anvénda en halmbal
under mdanga fénster. Ett enkelt satt att 16sa detta ar att “fiytta” de 10 cm trd-
fiberisolering som i vrigt ligger i toppen pd modulen till under fonstret. | kapitel 5.6
undersdks vaggmodulerna mer i detalj fér bland annat infastningar, t&tning och
brésthdjd.

Detaljlésningar for hur man fé&ster en tavia, vagghdngd hylla, eller liknande kan
variera beroende pd situationen och mojlighet att fasta i exempelvis stomkonstruk-
fionen. D&r man behdver f&sta i sjdlva balarna kan en enkel men beprévad metod
med frdkilar ofta anvéndas, se illustration nedan.

350
-% ’Flylla
Trakil
Hylla i halmbalsvéagg, skala 1:20
Exempel pd& hur infastningen av en hylla skulle
[Ler uts kunna gé till med hjdlp av en trakil som slds in
P i halmen, via ett borrat hdl i putsen.
almbalar
0 100 500 mm
o .

Ytbehandling

Den slutliga ytbehandlingen av de olika modulerna ér i hdg grad en avgdrande
faktor for konstruktionens livsidngd och underhdlisbehov. Lerputs Idmnas i manga
fall obehandlad, men for &kat skydd och/eller estetiska férandringar fillséGtts ibland
olika tillsatser eller ytbehandlingar (Angbratt, 2011, s. 29). De estetiska for&dndringar-
na handlar framst om att &dndra textur eller kulér, dér det senare enkelt dstadkoms
genom fillsatser av olika jordpigment i putsblandningen.

Nd&r det gdller att &ka héllbarheten ér det framst skydd mot vind och vatten som
ar det stora problemet. Lera ar mycket kansligt for bestdende fukt och det allra
viktigaste @r att skydda yttervggarna genom ordentliga takutsprdng, dropplister
och noggrannt utférda vattenavrinningssystem. Vill man éven éka ytans forméga
att motstd fukt kan den behandlas med till exempel kalkférg, silikatfarg, eller in-
blandning av kalk i yttersta putslagret (Angbratt, 2011, s. 30). Fér hédrda och vatten-
avstétande ytor kan man behandla med linolja eller bivax, men méste dd& se upp
med att man riskerar aft stdnga in fukt i konstruktionen (s. 31).
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“The Liberator” (Wikisysop, 2010).

Lerstenen kan pressas fill olika former med
hjdlp av réatt mall i pressen. Denna illustra-
tion visar en sjalvidsande sten som kan mu-
ras utan bruk, men med armerad betong
genom hdlen.

Lagenhetsskiljande vaggar: forstudie

For att kunna pressa jorden till hog hdélifasthet pd kort tid behdver man en CEB-
press, viket kan byggas med relativt enkla medel till en 1&g kostnad. Férdelen med
en sddan press ar att den ar portabel, viket gér att man kan tillverka lerstenarna
pd samma plats som man har tillgéng fill Iimpligt jordmaterial, fér att sedan flytta
de fardiga stenarna fill bygget nér man &nskar.

Bildentillvanster visaren press, kallad “The Liberator”, som utformats av Open Source
Ecology. Fullsténdiga konstruktionsritningar finns fillgéngliga gratis p& natet. Den
6nskade utformningen pd sjdlva stenarna kan variera beroende pd konstruktions-
metod. Den enklaste formen &r givetvis en helf rektanguldr sten, som muras med
bruk. llustrationen nedan till vanster visar pd en sjdlvidsande sten som muras utan
bruk och férstérks med armering och betong genom hélen (Habitat Verde, 2011).

Vilken storlek man bér vdlja pd stenarna beror delvis p& vilkken nivé pd ljud-
isoleringen man vill uppnd. Att hitta referensvarden fér de akustiska egenskaperna
hos CEB har visat sig svart. Manga kdllor anger helt enkelt att de ljudisolerande
egenskaperna ar "mycket goda” (se f.ex. Open Source Ecology, 2014). Dock
anger holldndska CEB-fillverkarna Oskam aft en 40 cm v&gg ger en ljudisoler-
ing p& 56 dB (Oskam, 2014), vilket &r klart éver ljudklass C och néstan uppe i B.

Lagenhetsskiljande vaggar: konstruktionsforslag

Oavsett vilken teknik som anvénds ar det svart att mura upp véggar tillréickligt fort
pd plats. Darfér ar ett moduldrt system onskvért dven for bdrande innervéggar.
Att tillverka ett sddant dér lerstenen @r det bdrande elementet &r svart och skapar
dyra transporter nér de tunga modulerna ska flyttas. Darfor kan ett battre alter-
nativ vara att I&ta bdrningen skétas av ett liknande trdmodulsystem som i yttervag-
garna och anvanda lerstenen som ifyllnad fér dess goda termiska egenskaper.

De diagonala reglar som behdvs for att stabilisera trédstommen blir dverflddiga nér
lerstenen murats in och gér att ramen i princip 6vergdr till att fungera som en skiva.
Darfoér bor de diagonala tréreglarna placeras pé utsidan av stommen, s& att de
kan avlagsnas nar stommen fylls. Diagonalerna kan sedan géra fortsaft nytta i in-
nevaggarna, som knoppteknik (se s. 38).

Storleken pd stenarna, och dérmed vaggens tjocklek, bestdms av vilkken press man
anvander och kan i stor grad regleras fill vad man 6nskar. Standardstorlek fér en
vanlig tegelsten ar 6,5x12x25 cm, men behover alltsé inte nédvandigtvis foljas. Det
finns dock problem med att fréngd den storleken allt fér mycket. Framfér allt ar det
viktigt att stenarna inte blir for svara att greppa eller fér tunga for att hantera med
en hand.

Stenarna féreslds pressas enligt standard men 30 cm Idnga och muras tvars genom
vaggen for att slippa mura i tvé lager, med viss reservation for vilken ljudklass de dé
uppndr. De estetiska mojligheterna med lersten ér lika de for tegel, med mojlighet
att skapa olika nyanser och textur. Jordvéggar ar mycket téliga mot brand och i
en tat konstruktion med réatt ytskikt skyddas fréstommen bra mot brand. Ett alterna-
tiv till barande stommar i tr& kan vara att I&ta bjdlklaget bdras av liknande prefalb-
ricerade moduler av stampad jord som foéreslds for hisschakt (se nedan).
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Detaljer

Nedan dar ett par illustrationer 6ver hur motet mellan tvé moduler skulle kunna se ut
i plan och sektion. Lerstenarna pressas ndgot Iangre an bredden pd trastommen
s& att den kan téckas av ett lager puts (se nedan t.v.), vikket bland annat skyddar
mot brand. Vid ortogonala méten mellan tvé moduler 6verbryggs detta avsténd
med hjdlp av en distans i frd (se nedan t.h.). Inféastningar av tavlor och hyllor kan

ske pd& samma satt som i betong.

Méte i plan, skala 1:20
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Skissmodell av en CEB-vagg i genomskar-
ning.



Byggnaden var i stort behov av renovering,
men dven efter dver 100 &r kunde méanga
delar &teranvéndas (Fagerstrom, 2009).

Vackert ljusinsli@pp i ett s.k. Earthship, USA
(Earthship, 2007).

Ytbehandling

En fardigmurad vagg av CEB behdver inte nédvandigtvis ytbehandlas men det
kan vara lampligt att dtminstone Idgga pd ett tunnt lager lerputs for att runda
till stenarnas kanter och hérn. Stenarnas monster i vaggen kan behdllas om man
s dnskar och vid behov forstérkas innan putsen torkat. Liksom fér halmbalsmod-
ulerna kan man har vdlja att fillsatta fargpigment, antingen genom inblandning
i putsen eller genom att mdla med kalkfarg. Vil man 1&ta stenarnas eventuella
fargskiftningar synas sé& bor man 1&ta bli att putsa.

Innervaggar: forstudie

Det finns manga tekniker som utnyttjar lera som bruk fér att mura upp ett annat
material. Kubbtekniken dr en gammal metod som forr frémst anvéndes av de som
inte hade r&éd med annat och rékade ha tillgéng till ved eller spillvirke. Nedan ser vi
en bild fr&n restaureringen av “Borgen” i Taby, en gdrdsbyggnad frén sent 1800-tall
(Fagerstrom, 2010). Har har kubben anvdnts som ifylinadsmaterial i en stolpverks-
stomme.

Mdanga av de mer nutida kubbhusen som byggs i Amerika byggs med sjalvbdrande
kubb och anvander sig d& av rundade vaggar och cementbruk for dkad stabilitet.
Inspiration hdmtas éven frédn andra ekologiska byggnadsprojekt som exempelvis
Michael Reynolds “Earthship™ (se &ven kapitel 2.2). Inte minst de kreativa ljusinsipp
som kan skapas av att mura in tomglas ar ndgot som flitigt anvénds i kombination
med kubbtekniken.
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Innervaggar: konstruktionsforsiag

D& innevaggarna byggs upp férndllandevis tunna och generellt sett raka bor kub-
ben fungera som ifylinad i ett glest ramverk av, férslagsvis, grovhugget frd. Detta
ramverk skulle d& ocksd kunna fyllas i med andra material och tekniker, som vario-
fion eller estetiskt uttryck.

Aft anvanda kubb ar framfér allt ett bra satt att ta fill vara pd spillvirke ndr det
ovriga traet till byggnaden sdgas upp. Spill frdn grovsdgningen av de fallda traden
blir till kubb, medan spill fr&n justeringar av plankor kan anvaéndas till knopptekni-
ken. Andra material som kan anvéndas ar exempelvis &tervunnet tegel frdn den
rivna skolan, glasburkar/-flaskor eller aluminiumburkar. Viktigt att tanka pd ér givet-
vis vilka véiggar man énskar ha ljusgenomslédppliga, dé man inte vill behdva técka
Over sektioner av en vagg for att till exempel kunna sova.

Regelverket byggs forslagsvis med cc 120 cm och med 10-12 cm fjocklek, beroende
p& dimensioner pd ev. knoppvirke och om man murar in tegelsten eller ej. Kubben
s@gas helt enkelt efter den tjocklek man vdljer.

Detaljer

Till skillnad frén de tre 6vriga byggnadsdelarna som presenteras i kapitel 5.2 s& ar
defta element inte eft prefabricerat modulférslag. Darfér krévs inga detaljskisser
for méten mellan olika moduler, dé ramverket skapas i vaggens fulla storlek direkt.
Ddaremot finns intressanta mojligheter for infastningar av tavlor osv. | ménga fall
kan man givetvis skruva direkt in i kubben, knoppen eller ramverket, men med god
planering kan man skapa vackra detaljer som lyfter kubbtekniken till sin fulla po-
tential. lllustrationen pd& nésta sida dr inspirerad av en hylla i en kubbvagg uppford
av Lena Falkheden, arkitekt och universitetslektor p& Chalmers Arkitektur.
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Tomma glasflaskor kan bli fantastiskt vackra
ndr man later solen lysa genom dem.

Skissmodell av en vagg med fonster och
blandade tekniker som kubb, knopp och
Atervunnet tegel.



Kubbvaggshylla - konceptskiss

Sektion genom en kubbvdgg med inmurad
kubb for stéd at hylla. Stédet ar forslagsvis
en gren eller stam med lagom diameter
som klyvs i tvé delar, dér de sedan muras in
med den plana sidan uppat.

100 mm

Lerbruk

Trakubb

Ytbehandling

Kubbvaggar ldmnas ofta obehandlade och utan puts fér att man ska se det vack-
ra andtrdet. Viktigt att tanka pd ndr man murar vaggarna ér att 1&ta kubbarna
sticka ut ndgot fré&n bruket, s& att inte dndarna suger upp vatten under torknings-
processen. Om kubbarna suger upp vatten riskerar de att svélla och kan dé orsaka
sprickor i bruket nér den sedan forkar igen. En kubbvégg kan dock likt de évriga
metoderna hdr tackas med lerputs, men kan éven téckas pd en eller b&da sidor
med trépanel.

Hisschakt: forstudie

Valet att studera hisschaktet som en av fyra byggnadsdelar beror inte s& mycket
pd att hisschakt i sig ar utmarkande delar av en byggnad, som i att den anvénda
tekniken @r intressant. Pisétekniken &r pd mdanga satt den lokala motsvarigheten
fill betong, med hdég bdrande kapacitet och stabilitet. Den har dessutom fina es-
tetfiska egenskaper och skulle dven fungera som ldgenhetsskiljande vagg.

Det har p& senare tid undersdkts olika metoder for hur man skulle kunna skapa flytt-
bara moduler av stampad jord, med ndgon typ av ramverk eller likande. Det ster-
rikiska féretaget Lehm Ton Erde har i ett antal exempel visat att pisé kan skapas i
moduler som sedan flyttas fill bygget, utan att behéva anvénda varken armering
eller cement ijorden (se bild nedan).

NAgon som utyttjar den maéjligheten ar arkitekten David Martinez Escobar, som i sitt
examensarbete Earth Architecture: Building with rammed earth in a cold climate
(2013) skissar ett forslag till en byggnad i fyra vaningar med bdrande pisévaggar. |
den kontorsbyggnad han féreslér i Géteborg ar véningshdjden en meter hbgre an
i detta projekt men modulerna han foéreslér ér anpassade for att vara behdndiga
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att stampa for hand. Matten fér de modulerna ér darfér endast 77 cm i hojd, 180
cmldnga och 65 cm breda (s. 126) . Detta ér klart mindre dn den modul vi ser lyftas
i bilden nedan, men har férdelen att vikten per modul blir férhdllandevis 1&g, ca 4
fon (s. 129). Enligt Davids koncept stampas dessa moduler med plastrér som sedan
ndr de staplats pd varandra fylls med bambustavar.

Hisschakt: konstruktionsforslag

En férdel med att anvanda enbart jord for modulerna ér att det innebdr man kan
anvanda samma jord som for att pressa lerstenar. Detta kan &ven ske samtidigt och
pd& samma plats, genom att stampa dem i ett justerbart formverk, for att sedan flyt-
tas till bygget i ldmplig tid. Att géra modulerna s& stora som mojligt ér férdelaktigt
i avseende pd tid for produktion och montering. Dock medfér det dé en hog vikt
(ca 2000 kg/m?) och stéller hogre krav pd sddval frakt som lyftkran.,

Aven om hisschaktet inte nddvéndigtvis &r en viktig del av den vertikala bérningen
s& anvands konventionella schakt i betong ofta fér vindavstyvning fér den totala
konstruktionen. Om man vill kunna &stadkomma ndgot liknande med ett schakt i
pisé krdvs att man integrerar ndgon form av armering, likt den konstruktion med
bambu som Martinez Escobar féresldr. Ett lokalt alternativ ér svart att hitta, men ett
stabilare och mer beprdvat satt ér att istdllet fér bambu anvdnda armeringsjarn.
Likt den metod som beskrivs i forstudien fill de Idgenhetsskiljande véggarna, med
ihdliga CEB-stenar, kan modulerna stampas med vertikala hél som slutligen fylls
med armering och betong. Betongens roll blir frémst att stabilisera armeringen och
den fotala mé&ngden &r procentuellt sett mycket liten.
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En modul av enbart stampad jord lyfts med
kran for att séttas pd plats i Ricola Herbb Cen-
tre, Schweiz (BUhler-Rasom, 2012).



Skissmodell av en sektion frén en vagg i pisé.

David Martinez Escobars konceptuella forslag
med bambuarmering som trds ned i plastror

(Martinez Escobar, 2013).

For att uppnd en god hdllfasthet och stabilititet gérs modulerna 50 cm tjocka ochii
samma hdjd som den totala véningshdjden. P& sé vis kan skarvarna léggas dolda
bakom bjdalklagen. Stampad jord har en tryckhdlifasthet pd 2-4 MPa (Martinez Es-
cobar, 2013, s. 71), vilket &r klart I&gre dn betong. Trots det visar hans berdkningar
att pisémodulerna kan utgdra den huvudsakliga barningen for hela hans fyra van-
ingar hdga byggnad och &dndd bara anvénda 50 % av sin bdrande kapacitet (s.
131). Eftersom den totala byggnadshéjden i detta projekt dr lagre én i Martinez
Escobars arbete och pisémodulerna inte heller utgér den huvudsakliga bdrningen
for tak och bjdlklag s& antas den ndgot reducerade tjockleken récka val.

Detaljer

Eftersom hisschaktet &r obrutet genom samtliga véningsplan och dessutom ofta
boér kunna fungera som vindavstyvning dr de intressantaste kopplingarna nu de
vertikala, dvs. mellan modulerna i hojdled. Det konceptuella férslag med bambu-
stavar som David Martinez Escobar presenterar har ekologiska férdelar i och med
anvédndandet av bambu, men férlorar pd samma vis genom bruket av plastror.
Det stérsta strukturella problemet med forslaget ér dven att f& bambun att ligga
t&ft mot plastrérens vaggar, for atft forhindra rérelse mellan modulerna vid stora
pafrestningar.

Nedan visas enillustration dver ett liknande férslag ddr bambun bytts ut mot armer-
ingsjarn och inféstningen 16ses med hjdlp av betong. P& sé vis kan man dven slippa
undan plastréren. Varken armeringsjdrnen eller betongen dr lokala, givetvis, men
ska hisschaktet kunna anvandas som vindavstyvning s& ar enbart pisé inte fillrdck-
ligt. Vid jamfdrelse med konventionella schakt i betong anvénds endast en brékdel
av betongen for att fylla hdlen i pisémodulerna. Mdjligen skulle en kombination av
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idéerna kunna fungera, dér bambustavarna stabiliseras med betong, men bam-
buns samverkan med betong dr inte undersokt hér.

Precis som fér CEB-véggen s& kan man i en pisévagg faésta tavior, hyllor och
liknande pd& samma satt som i betong.

-+Pisé

lBetong
Armeringsjarn

0 100 500 mm
[~ —

Ytbehandling

Liksom for dvriga lermetoder ar vatten den storsta riskfaktorn for slitage, sé for in-
nervaggar ldmnas pisé ndstan alltid obehandlat. Mindre skador kan enkelt “lap-
pas” med samma jordblandning som fuktas 1att. En enhetlig farg pd vaggen ar
sdllan ett dnskemdl ndr man anvander pisé, men for att dka effekten i skiftningarna
i véiggens lager kan man variera jordtyp eller blanda i olika jordpigment. Liksom for
lerputs kan man madla véggen, men dven hadr ar det viktigt att ténka pd att an-
vénda en férg som “andas”, s& att man inte riskerar att stéinga in fukt i vaggen.

5.3 Energi & fukt

Yttervaggar

Hos de fyra byggnadselement som studeras ndrmare s& dr det bara i yttervag-
garna som U-vardet &r av stor betydelse. De utgdr dock en mycket stor andel av
den totala ytan hos klimatskalet och ar darfér angeléget att underséka.
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Méte mellan pisémoduler, skala 1:20

Det vertikala motet mellan tvé pisémoduler,
ddr armeringsjarn forts ner i smala hdl och
stabiliserats med betong. Skarvarna placeras
forslagsvis mellan véningsplanen, men kan
vid behov "suddas ut” med hjdlp av samma
jord som modulerna stampats av.




Hur U-vardet for enskilda byggnadselement beréknas skiljer sig ndgot frdn hur man
bestdmmer det totala U-vardet for en hel konstruktion. Den storsta skillnaden ligger
i att man fér elementen inte tar hansyn till kéldbryggornas 1éngd, vilket ocksd ar
anledningen till den stora skillnaden i krav mellan U (0,4 W/mK) och Uagg (0,18 W/
m3K) (se ss. 55-56).

Berdkningen av U-vardet for enskilda element beskrivs bland annat i den till BBR
kompletterande boken Energihushdlining och vérmeisolering (Elmroth, 2012). Fér
konstruktioner bestdende av flera parallella skikt berdknas U-vérdet genom:

U=1/R, darR =R, +R +R,+ ...+ R +R_
ochR;=0,13, R =0,04 for yttervéggar
(ss. 118-119).

For den yttervaggskonstruktion som beskrivs i kapitel 5.2 f&r man d& fér en modul
pd&2,5x3mett U-varde p& 0,11 W/mZK vid anvéndning av Bokalders lambdavarde
pd halm och 0,13 W/m%K med Berges (se bilaga 8.1, Berdkningar). Bada vardena
ar alltsé klart under det uppsatta kravet frdn BBR och dven precis under Energimyn-
dighetens “godhetstal” pd& 0,13 W/m2K. Vart att notera &r att det i b&da fallen
ar klart under det varde som anges for ModCells modulsystem Tradifional, som
anvants som forebild for den berdknade strukturen. Mojliga anledningar fill detta
ar att de i sina berdkningar anvéant etft betydligt hdgre lambdavarde for halm-
balar dn de Bokalders och Berge anger, eller att vardet ar baserat pd matningar
i laboratiorietest. Ytterligare en bidragande faktor kan vara den kdldbrygga som
de genomgdende limtrabalkarna innebdr, Gven om det inte kan foérklara hela skill-
naden.

Fukt &r en av de lokala teknikernas storsta fiende men pd samma géng en styrka.
Fordelen med halm &r att det érbra pd att transportera fukt, viket gor att véggarna
“andas” naturligt. Tack vare det kan man bygga modulerna utan dngsparr i plast.
Samtidigt ar halm mycket kansligt for bestGende fukt och mdste skyddas med rejdl
"hatt och stovlar”, dvs. hog grund och utskjutande tak. Detsamma gdller lerputsen
som inte hardar som kalk- och cementputs gér. Darfor ér det generellt sett svart att
anvanda lerputs som fasadmaterial. Genom att anvanda lédngsgdende balkonger
som skydd vid varje vaningsplan bér man édndé kunna astadkomma ett tillréickligt
skydd dven iregniga klimat.

Eftersom tr& och lera reagerar olika pd fukt ar det troligt att man behdver anvdn-
da négon form av skyddande duk mellan frédstommen och lerputsen. Materialens
olika rérelsemdnster skapar annars en risk for sprickbildningar i putsen. Dessutom
far tréets uppsugningsférmaga lerputsen att torka ut fortare dér materialen ér i
kontakt, viket ocksd skapar sprickor.

Lagenhetsskiljande vé&ggar & Hisschakt

Eftersom vaggar av CEB och pisé dr gjorda av samma material med valdigt lika
egenskaper inom energi och fukt behandlas de har tillsammans. D& varken 13-
genhetsvdggarna eller hisschaktet ar i kontakt med ytterklimatet finns inte samma
behov av isolering och skydd frdn fukt. En végg av stampad jord uppndr battre
U-varden an motsvarande vagg i betong men ndr knappt upp till tegel. Daremot
har jordvéggar i egenskap av tung konstruktion mycket god véarmelagringsforma-
ga. Hur detta pdverkar det totala energibehovet &r nGgot som kan vara svart att
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berdkna, vilket bland annat marks pd att kraven frdn BBR inte beaktar funktionen.
| praktiken innebdr det dock att man kan undvika kraftiga temperatursvangning-
ar genom att vaggarna “absorberar” de varsta topparna och dalarna. Detta ar
en funktfion som &r mycket vardefull i kimat med stora temperaturvariationer p&
kort tid, men i eft svenskt klimat &r jord som yttervégg dnnu oftast sett med tvivel.

I mindre byggnader ar behovet av kylning och avfukining sdllan stort, men i mer
“"extrema’” miljder kan jord ha en mycket positiv roll att spela. Kontor, afférer och
skolor &r nadgra exempel pd& dar skillnaden i inomhusklimatet kan vara mycket stor
mellan natt och dag, vilket skapar en speciell problematik kring b&de fukt och
varme. Genom att anvanda en tung jordkonstrukfion kan man minska behovet
av energi fér mekanisk reglering av férhdllandena.

Innervaggar

Innervéggarnas effekt pd inomhusklimatet beror delvis pd vilka val av material som
g6rs och hur stor andel bruk som anvands. Oavsett andel bruk blir véggarna, i likhet
med de ladgenhetsskijande véggarna, en tung konstruktion som ér bra pd att han-
tera fukt och varme. Genom att kubben ligger med fiberrikiningen genom vaggen
fungerar de bra for att transportera ut fukt och behdver darfér likt halmvéaggarna
mest skyddas mot Iadngvariga fuktférhdllanden. Dock dr det just fiberriktningen som
&r med och skapar det ddéliga U-vérdet, vilket beskrivs mer i bilaga 8.1.

Eftersom trd och lera hanterar fukt lite olika &r det viktigt att 1&ta frakubbarna sticka
ut en bit fran lerbruket. Fibrernas goda uppsugningsférmaga gér annars att bruket
torkar for fort och riskerar att spricka. Lerbruk ér dock mer elastiskt &r cement- eller
kalkbruk, vika riskerar att spricka dven efter hardning om vaggen utsatts for kraftiga
svangningar i fukimiljon. N&r man bygger med knopptekniken, dvs. murade plank-
bitar, hamnar fibrerna i véiggens langsriktning och isolerar darfér battre. Dar &r man
istallet begrénsad av plankornas bredd, viket gor att man i slutédndan édndé har
svart att anvanda tekniken for klimatskalet. | de férsék som gjorts i bland annat Ka-
nada har yttervéggar i kubb oftast gjorts som dubbla skal, med ett fukttdligt isoler-
ingsmaterial mellan. Den tekniken ar valdigt arbetskrdvande och i slutdndan krévs
det oftast att man anvander ett isoleringsmaterial som inte gar att utvinna lokalt.

5.4 Byggprocess & ekonomi

Ett av de viktigaste kraven som sattes for den markanvisningstévling som agtf rum
for delar av planomrédet (se kapitel 4.2) var att den slutliga hyran i genomsnitt
inte skulle dverstiga 1400 kr/m?/d&r. Detta syntes bland annat genom att tre av de
inlimnade tavlingsférslagen blev diskvalificerade pd& grund av att de angivit en
hogre summa (Géteborgs Stad Fastighetskontoret, Protokoll, 2013), samt aft det
vinnande férslaget uppmdarksammats mycket for sina Idga hyreskalkyler.

For en hdllbar utveckling i stdderna ér det viktigt att nya bostader inte bara byggs
for de rikaste och darfér har de ekonomiska aspekterna i byggande infe bara
blivit en frdga om maximerad vinst, utan dven om social hdllbarhet. En fullstén-
dig ekonomisk prognos likt den som gjorts fér tavlingsbidragen ar inte mojligt inom
ramarna for detta arbete, men vi ska adndd kika pd ndgra av de ekonomiska as-
pekterna for de olika byggnadselementen. Samtidigt berérs dven processen for
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hur de olika delarna skulle kunna skapas, dé det dr en av de viktigaste faktorerna
for ekonomin.

Yttervaggar

Kostnaden for halmbalsmodulerna ar i forsta hand beroende pd tre saker: mate-
rialkostnader, arbetskostnader och frakt. De stérsta besparingarna man kan goéra
ligger har i materialen, dér inte minst halmbalar kan medféra stora vinster jamfort
med mdanga andra material. Uppgifter om pris fér halm saknas i konventionella
byggkalkylatorer som exempelvis Byggnyckeln och Wikells sektionsfakta, sé& darfoér
har egna berdkningar gjorts (se bilaga 8.1) med hjdlp av materialkostnader som
ar vanliga pd marknaden. Priset for halmbalarna avgoérs givetvis med den bonde
som har tillgéng till réitt sorts halm, men vanligt pris r ca 1 - 1,50 kr/kg (gdller 2014),
vilket innebdr uppdt ca 180 kr/m?.

Motsvarande pris for glasfiberull kan istdllet ligga runt 400 kr/m? (Bauhaus, 2014).
Dock dr det viktigt att komma ihdg att glasullen har battre isoleringsférmdéga och
dérmed inte behdvs i samma mangd. Ett viktat pris hamnar dé& snarare runt 320 kr/
m3, berdknat pd att glasullens lambdavdarde utgdr ca 80 % av halmens (baserat pd
Bokalders varde, 0,045 W/mK). For en modul pd 2,45 x 3,8 m sparar man dd med
halmbalar in runt 400 kr (n&stan halva priset) iisoleringskostnader.

N&r det gdller saval trareglar som lerputs beror priset valdigt mycket pd var och
hur materialet hdmtas. Har man egen tillgdng till skog och lera blir révaran billig,
samtidigt som det ar viktigt att komma ihédg att arbetskostnaderna ékar jamfort
med aft kdpa fardigt virke och lerputs. Det stérsta problemet med halmmoduler-
nas ekonomiska I6nsamhet ligger just i det dkade arbetet som tekniken innebdr.
Darfor ar deft viktigt att en effektiv arbetsmetod utvecklas, ndgot som ocksé skulle
kunna diskuteras mer i samband med modulernas struktur. Detta, fillsammans med
den tekniska infrastrukturen i halmmoduler, ar ndgot som fortfarande dr i behov av
stor utveckling innan halm har méjlighet att p& riktigt kunna konkurrera som isoler-
ingsmaterial for stérre byggnader.

En férdel med aftt fillverka flera byggnadsdelar som moduler &r att man dé kan
planera en snabb tillverkningskedja ddr vantetider minskas. Genom att producera
yttervéggar, I&dgenhetsvaggar och hisschakt i en gemensam lokal kan man en-
klare utnyttja de gemensamma materialen.

Lagenhetsskiljande vaggar & Hisschakt

Produktionen av CEB och pisé skilier sig delvis, men d& materialen och kostnad-
erna ar mycket lika behandlas de éven har tillsammans.

Det finns manga typer av pressar for att skapa CEB, med olika kapacitet, funk-
tioner och prislapp. Maskinen The Liberator som presenteras i avsnitt 5.2 kostar
enligt skaparna i Open Source Ecology runt 1000-1350 USD i materialkostnader
(Open Source Ecology, 2013). Sjalva leran bér sedan gd att f& tag pd till ingen eller
mycket 1&g kostnad, transporter undantagna. Liksom fér samtliga av dessa fyra
byggnadsdelar dr det istdllet arbetet som innebdr hdgre kostnader. | David Mar-
tinez Escobars examensarbete Earth Architecture (2013) skriver han att stampad
jord kan kosta 10 % mer &n vanliga tekniker (s. 88), men pd pekar dven att den
extra kostnaden d&r for arbete, vilkket bidrar positivt till det lokala samhdallet i stort.
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Tillverkningen av pisé kan gé fill p& olika sétt med skillnad frémst i hur mycket meka-
niska hjalpmedel som anvands. For en effektiv produktion krévs hydrauliska pack-
are och en stdérre maskin med skopa for pafylining av jord i formverken. Detta ar
dock en engdngsinvestering som kan anvandas for atskilliga vaggar, vilkket minskar
kostnaden per modul.

Nyckeln till att f& ner produktionskostnaden for séval lerstenarna som stampjords-
modulerna ligger i atft skapa foérutsattningar for att anvanda sé f& personer som
mojligt i fillverkningen. Genom att samla tillverkningen av de olika byggnadsele-
menten till en och samma plats kan man utnyttja bdde materialtransporter och
personal pd ett s& effektivt sttt som maojligt. Med ratt sorts CEB-press tillverkas ler-
stenarna i hogt tempo och det viktigaste blir d& att ha tillgdng ftill bra maskiner
for pafylining av 16st material, samt stapling och bortforsling av fardiga stenar. P&
samma satt kan ett smart och flexibelt formverk fér att stampa jorden dka produk-
tionstakten avsevart jamfért med att stampa pd plats.

En fordel med de fardiga lerstenarna ar att de ar enkla att férvara yteffektivt och
daérmed ocksd praktiska att frakta. Dock kan vikten innebdra att fransportkost-
naden och -utsldppen blir hdgre. En metod fér att minska pdverkan pd ekonomi
och miljé kan vara att tillverka stenar med h&lrum i, vilkket b&de minskar vikten och
materialdtgdngen. Hur detta skulle pdverka exempelvis ljudisoleringen &r oklart.

| och med aftt lerstenen slutligen muras i stdende trdmoduler férenklas byggpro-
cessen tack vare att rikflinjerna blir enkla att sGtta upp. Trdmodulerna byggs med
fordel i samband med att tradstormmarna for halmmodulerna byggs. | dvrigt blir
sjdlva murningsprocessen likvardig med liknande byggen i vanligt tegel, med skill-
naden att man anvander lerbruk istdllet fér cement.

Pisémodulerna ar snabba att stapla nér de val ar pd plats i bygget men ar il skill-
nad frén CEB mycket stora och tunga att frakta. Densiteten dr visserligen négot
IGgre an for betong, men den totala volymen blir ocksd betydligt stérre p& grund
av den okade fjockleken. Darfoér ar det av stérsta vikt att fillverkningen planeras
s& att man minimerar transportstréickorna mellan utvinningen, produktionen och
byggplatsen.

Innervaggar

| direkta materialkostnader ar kubbv&ggarna valdigt fordelaktiga. Utdver lerbruket
ar samtliga material spill frén olika verksamheter: kubb fréin skogsavverkning, plank-
bitar fran sdgverk/byggnation, tegel fran rivningsprojekt, glasflaskor fr&n “skrap”,
efc. Det som kostar &r insamling och eventuell bearbetning av materialen (exem-
pelvis sdgning och klyvning av kubb) samt frakt.

Liksom for CEB-véggarna bestdr en stor del av arbetet (och dérmed kostnaden)
i att blanda lerbruket och mura upp vaggarna. Ett bdde udda och nytdnkande
satt att minska kostnaderna skulle kunna vara att hér involvera de som ska flytta in
i lagenheterna. Eftersom sjdlva byggtekniken ar valdigt enkel krdvs f& instruktioner,
samtidigt som de boende f&r en chans att kénna sig delaktiga i skapandet av sina
framtida hem.

Genom att I&ta de boende vara med i skapandet kan Idgenheterna ges en indivi-

duell prédgel med unik och konstnérlig estetik. Samtidigt skapas samvaro mellan de
blivande grannarna genom att 1&ta dem hjdlpa varandra med de gemensamma
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uppgifterna och utbyta tips och idéer fér vaiggarna. Dessutom kan fillféllet utnyt-
tjas for att berika de boende med kunskap och inspiration om héllbart byggande
och leverne.

5.5 Miljopaverkan

Den sista undersdkningen vi gor av de fyra byggnadselementen ér dgnad &t en
sammanfattande studie i hur byggnation med lokala material p&verkar miljién, och
kan vara med i skapandet av en rattvis byggnad. Mycket av hur lokala material
paverkar byggnadens ekologiska och sociala “fotavtryck” &r redan undersokt i
kapitel 2-3 och vi kommer darfér inte har gé pd djupet i varje aspekt igen. Istallet
j@mfoérs de fyra elementen med en konventionell motsvarighet under fre katego-
rier: ekologiskt, socialt och globalt.

Under kategorin “ekologiskt” sammanfattas ndgra av de positiva och negativa
effekterna respektive byggnadsmodul har pd& milid och natur. En férenklad koldi-
oxidekvivalent av samma slag som i kapitel 3.2 rknas ut for bade det lokala och
det konventionella forslaget, samtidigt som andra ekologiska aspekter lyfts fram.

Under rubrikerna “lokalt” och “globalt” behandlas delar som kan anses tillhéra
den sociala aspekten av hdllbarhet. | den lokala delen I&ggs har fokus pd exem-
pelvis hur materialen pdaverkar byggnadsarbetares och boendes hdlsa, samtidigt
som bland annat ekonomiska och estetiska aspekter far utrymme. Under “globalt”
redogors for hur de lokala materialen kan vara med och skapa en mer rattvis
byggnad, samt andra effekter materialen har pd& den globala situationen. Efter-
som ménga av teknikerna anvénder delvis samma material dr vissa av miljékon-
sekvenserna liknande for modulerna. Fér att tabellerna nedan inte ska ta onddig
plats upprepas inte alla punkter, varfér de bor Idsas i relation till varandra.

Yttervaggar

Som konventionell motsvarighet till halmvaggarna anvands samma typ av utfack-
ningsvagg som beskrivs i kapitel 3.2, av stélreglar och mineralull. Koldioxidekviva-
lenten ar berdknad p& en modulstorlek av 2,5 x 3 m, med en tjocklek pd 0,5 resp.
0,35 m. Berékningarna aterfinns i bilaga 8.1.

KATEGORI Halmmoduler Stal + mineralull
Ekologiskt

+ Lagrar CO,:-4,8 ton CO,e + Mineralull har ett batire
per modul. isoleringsvarde an halm.

Halm och tré har I&g inbdd- | Konventionell konstruktion
dad energi (Berge, 2009, ss. | med plastfim kan vara I&ttare
23-26)*. att lufttéta.

Halm och lera &r ofta rest- | Vid rivning kan stélet &tervin-
produkter frdn annan verk- | nas.

samhet.

Vid byggnadens slut kan mao-
terialen energidtervinnas eller
Atergd till naturen.
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KATEGORI

Halmmoduler

Stal + mineralull

Ekologiskt

= Anvdndandet av halm
tar ut viss ndring ur jordbruks-
marken.

Fé&lining av trédd kan bidra Hill
forsdmrade skogar och min-
skad biologisk mangfald.

= Bidrar fill utsl&pp av CO,: 1.8
ton CO, e per modul.

Brytning och behandling av
materialen skapar miljéfarligt
avfall (Berge, 2009, ss. 77, 262).
Ej lokalt producerade vilket
medfér &kade transportut-
slépp.

Materialen har hég inbdddad
energi (Berge, 2009, ss. 23-26).
Mineralullen behdver ettt
tatskikt av plast.

Lokalt

+ Materidlen innebér sma
hdlsorisker for b&de byggare
och boende.

Anvdndandet av lokala ma-
terial skapar arbetsfillféllen i
ndromradet.

Med effektiva byggnadsme-
toder kan halmmoduler bidra
fill en biligare byggnad.

= Halmbalarnas form och
tjocklek begransar i viss mén
mdjligheterna estetiskt.

+ Materialen och byggnads-
teknikerna &r beprévade och
kan skapa en sdker konstruk-
fion.

Materialen finns att tilgd i
mdanga former och storlekar,
vilket ger stora mdjligheter es-
tetiskt.

= Mineralull kan avge partiklar
som skadar inomhusklimatet.
Materialkostnaderna kan Dbli
n&got hogre.

Globalt

+ Genom att bryta materi-
alen lokalt kan man sékerstal-
la etisk framstalining.

De miljidmdassiga  konsek-
venserna av brytningen for-
flyttas till konsumenten.
Halmvaggar binder upp
koldioxid och bromsardérmed
vaxthuseffekten.

= Icke-lokala arbetsplatser
férsvinner.
Internationell handel minskar,
vilket kan pdverka nationers
relationer.

+ Icke-lokala material gynnar
handel och relationer mellan
nationer och regioner.

= Brytning av jarnmalm sker
ofta i ©&ppna gruvor viket
pdverkar det lokala omradet
drastiskt (Berge, 2009, s. 77).
Osdkra arbetsforhdllanden for
utléndska arbetare dér mate-
rial ar framstallda utomlands.

* Den inbdddade energin bor i detta ldge ej inrdkna “Combustion value”, d& ma-
terialen kan anvéndas fér férbrénning vid byggnadens slut.
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Lagenhetsskiljande vaggar

De konventionella ldgenhetsvaggarna ar oftast i betong med eft mellanliggande
lager av isolering for att 6ka ljuddédmpningen. | detta exempel bestdr vaggen av
tre lika tjocka skikt i betong - mineralull - betong, och berdknas p& moduler i stor-

leken 2,5x3x0,3m.

KATEGORI CEB-vagg Betong + isolering

Ekologiskt + L&gt utslépp av CO,: 0,01 + o eller inga fordelar.
ton CO,e per modul.

Materialet finns i dverfidd och . . «
= Bidrar fill utsl&Gpp av CO,: 0,5
fon ol 10 en 16503 fon CO'epor oo,
an vig gar. . H&g inbdddad energi (Berge,
Vid rivning kan Iegrsteneen ater- 2009, s5. 23-26).
onvondo's ellgr 9Tergo fill sitt Betongen &r inte méjligt att
ursprungliga fillstand. &tervinna vid rivning av bygg-
naden.
= Materialet &r tungt och [ Mineralullen skapar miljofarligt
kré&ver mycket energi att trans- | avfall och &ér i dagldget inte
portera. Idnsam att &tervinna.

Lokalt + Byggs med enkla medel, +Idogs|dge’r kan de konven-
vilket minskar kostnaderna fér | tionella metoderna ofta bli bil-
material och maskiner. ligare, viket skapar biligare
Bidrartillenfukt-ochvarmetrog | bostader.
byggnad, vilkket skapar ett bat- | Beprévad metod som enkelt
fre inomhusklimat. byggs modulért.
= Konstruktionen &r arbetsin- | = Tillsatser i betong kan avge
tensiv, vilket riskerar aft &ka | hdlsoskadliga dmnen.
kostnaden fér byggnaden. Mineralull kan avge partiklar
Kr&dver extern bdrande kon- | som skadar inomhusklimatet.
struktion for att halla tempot | Betongvaggarna skapar &t
uppe under konstruktionen. en bdade fysiskt och visuellt

“hdrd” och kall yta.

Globalt + Se "Yttervéggar”. + Se “Yttervaggar”.
= CEB binder inte koldioxid. = Bryining av kalk, sand och
Se “Yttervaggar” for fler punk- | grus fér betong kan skapa ska-
ter. dor p& det lokala omrédet.

Branningen av kalk skapar ut-
sl&pp av bland annat kvéave-
oxider och  tungmetaller
(Berge, 2009, s. 98).
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Innervaggar

For innervaggarna jamfors kubbvéggen med en gipsvagg av samma slag som i
kapitel 3.2. | berdkningen av koldioxidekvivalent anses kubbvéggen bestd av en-

bart kubb, utan glas, tegel e.dyl. och ber&knas pd storleken 2,5 x 3 m.

KATEGORI Kubbvégg Gipsvaggar

Ekologiskt | 4 | CO,: upp 1ill -0,2 ton | F Gips kan fill viss del atervin-
CO,e per sektion. nas men &r oftast olénsamt
Vé&ggarna kan byggas med fill | ekonomiskt.
storsta delen restmaterial och | Vid rivning kan stdlet &tervin-
“skréap”. nas.

Vid rivning kan materialen
ferr%"””Os eller aterga il na- | = giqrar till utsiapp av CO,: 0,2
: ton CO,e per sekfion.
Se "Yttervaggar” for fler punk-
= Veden ftill kubb skulle kunna | ter.
anvandas som miljdvanlig en-
ergiresurs istdllet.

Lokalt + Skapandet av kubbvaggar- + Gipsskivor fungerar bra
na kan involvera de boende. | som brandskydd.
Vaggarna &r bra pd att lagra
varme och fukt. . :

. ) .. = Mineralull kan avge partiklar
Kupb’rekrT!I.(.en innepar stora es- som skadar inomhu%kli%o’re’r.
tetiska mojligheter, med bland
annat intressanta ljusinslGpp.
= Kubbvdggarna skapar eft
personligt och unikt utseende
som kanske infe passar nésta
som flyttarin.

Kubbvéaggar &r opraktiskt aftt
bygga modulért.

En tunn kubbvdgg med glas-
flaskor e.dyl. fér ddlig ljudisoler-
ing.

Globalf +  Eftersom kubbvaggar fil| ¥ Gipsskivor fillverkas ofta
stor del kan byggas med rest- | av industrigips, vilket &r en
material och “skrGp” skapas | restprodukt som i sig sjalv inte
valdigt lite miljdkonsekvenser | orsakar stora skador pd natur-
s@vdl lokalt som globalt. omrdaden.

Se “Yttervaggar” for fler punk- | Se “Yttervaggar” for fler punk-

fer. ter.

= Se "Yttervaggar”. = Om naturligt gips bryts ar
risken stor foér omfattande
skador pd den lokala miljén
(Berge, 2009, s. 258).
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Globalt

Hisschakt

Industriellt gips &r ofta en rest
frdn  kolkraftverk, vika har
starkt negativ inverkan pd&
miljoén.

Se “Yttervaggar” for fler punk-
fer.

Som konventionellt alternativ till de stabila pisémodulerna anvdnds i detta exem-
pel armerad betong. Modulernas CO,-ekvivalenter beréknas pd storleken 3 x 3 m
med fjockleken 0,5 resp. 0,3 m.

KATEGORI Pisémoduler Armerad betong
Ekologiskt + Ladga utslépp av CO,: 0,2 + ra eller inga fordelar.
ton CO,e per modul.
Enkel att atervinna, | = Bidrar il utsi&pp av CO,: 1,5
Se ‘“Lagenhetsskijande vag- fon CO,e per modul.
gar” for fler punkter. H6g inbdddad energi (Berge,
2009, ss. 23-26).
= Modulerna blir tyngre an | Betongen dar inte mojligt att
betongmoduler vilket kan ska- | &tervinna vid rivning av bygg-
pa hoéga fransportutsidpp. naden.
Brytningen av stdlet skapar
miljofarligt avfall och kraver
mycket energi.
Lokalt + Bidrar till en fukt- och + Beprévad metod som dar
varmetrég byggnad. enkel att prefabricera.
Kan skapa ett unikt och
naturndra estetiskt uttryck. - . .
Materialet @r biligt och kon- | —_Tisaiser i betongen kan in-
struktionen enkel. nehdlla hdlsoskadliga dmnen.
= Vid l&nga transporter av
modulerna kan kosthaderna
bli hoga.
Konstruktionen av modulerna
krGver tyngre fysiskt arbete an
aft gjuta betong.
Globalt

+ Brytningen av materio-
let sker oftast med smd& kon-
sekvenser for bdde global
och lokal miljé.

= Pisé binder inte CO,,.
Se "Yttervaggar” for fler
punkter.
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5.6 Utforande

Hittills har vi i kapitel 5 frémst undersdkt byggnadsdelarna som enskilda element.
| detta avslutande avsnitt visas hur de skulle kunna séattas ihop fill en byggnad
genom planer, sektioner och fasad, detaljer dver infastningar och tatningar, en
dversiktlig monteringssekvens, och ett kollage plus perspektiv som visar pd det far-
diga resultatets materialitet.

Nedanstdende planidsning, samt féljande fasad och sektion ska ses som skissforslag
och tar exempelvis inte upp installationer, ledningsstrék, schakt och avrinning. En
undersdkning av méjligheterna att dven anvdnda sig av lokalt producerade rér
och eldragningar osv. vore vardefullt men fér inte plats i detta arbete. En kortare
reflektion dver detta &terfinns i nGsta kapitel.

Som pdpekats i kapitel 1.5, Avgrdnsningar, ska inte mdattséttningar och planlos-
ningsdetaljer folkas fér precist i den konceptuella planen. lllustrationerna finns for
att ge en generell bild éver storleken och I&dgenhetsindelningen pd byggnaden,
visa p& hur férdelningen av de olika modulerna ser ut, samt tillsammans med de-
taljskisserna visa p& de utmaningar modulerna skapar fér planiésningen.
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Situationsplan med byggrattsgréns och om-
givande byggnader enligt Stadsbyggnads-
kontorets forslag (se s. 49). Entrén har har flyt-
tats till den gardsplan som bildas mot huset
ovan pd samma byggratt.

Planl6sning, skala 1:200

Planen visar eft “normalplan” pd& vAning
2-4, som bestdr av tvd 2:or och tvd 3:or,
spegelvant placerade pd sidorna av kom-
munikationsschakt och en gemensam yta
féor umgdnge.
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| fasaden ser vi tydligt hur de runtgdende balkongerna skapar karaktér &t bygg-
naden, samtidigt som de utgdr skydd frdin regn for fasadputsen. Den uppstickande
fyrkantiga delen i mitten utgér en gemensam yta med full takhojd, ddr detalien
nederst pd sidan visar hur konstruktionen gar fill i en sektion frdn det hdgra hérnet
(markerat). Resterande delar av vindsplanet anvénds for teknikutrymmen, forrdd
eller liknande. | plan ett finns férutom IGdgenheter dven plats for forrdd, cykelrum
och gemensamma lokaler, etc.

Fasad mot norr, skala 1:200
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Takdetalj i pisé, skala 1:20

Den vdagade detalien i taket dr inspirerad av
House Rauch i Osterrike (bild nedan), dér ett
i princip platt tak utan 6verhdng har satts pd
vaggar av pisé. Tricket fér att skydda vaggar-
na &r att stampa in horisontella rader av te-
gel, vilka skapar ett kontrollerat och planerat
slitage pd véggen.

House Rauch, med vdggar av pisé utan
takdverhéng (BUhler, 2008).
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Sektionen visar pd& hur fonster- e~
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bjalklagen. Sektionen nedan visar ett bjdlklag fér ldngre spdnnvidd med lattbalkar

Yitervigg i cc 600 mm. Balarna pressas ndgot kortare dn sé& och 1dggs pd tvaren
! mot balkarna. Ovanpd lattbalkarna I&ggs ett lager tréreglar och tréfi-
berisolering, for att hdja golvhdjden och 6ka ljudddmpningen.
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Modulindelning, skala 1:200

De streckade réda linjerna visar tankta vag-
gar som skulle kunna vara med och ta upp
horisontella kraffer mot byggnaden. Fér aft
klara dessa krafter i enbart yttervéggarna
finns det risk aft diagonalerna i modulernas
horn antingen skulle bli av sé kraftiga dimen-
sioner att de inkréktar p& balarnas utrymme,
eller aft man tvingas anvénda andra mao-
terial an fra. De féardiga modulerna av CEB
fungerar ddremot likt kraftiga skivor och
skulle sannolikt [Gmpa sig val fér att ta upp

| illustrationen nedan syns hur planen &r uppdelad i de olika byggnadsmoduler-
na. Den konceptuella planlésningen ar som redan pdpekats ganska generell i sin
mattsattning, s& for exempelvis detalier pd& hur fénster bédr placeras i modulerna
hanvisas till illustration pd& sidan 69 samt sektionen for brostning pd foregdende
sida.

L&dngden pd& yttervaiggarnas moduler behdver inte nddvandigtvis vara samma for
alla moduler med tanke p& att de dndd behdver tillverkas unika pé grund av olika
fonstersattningar m.m. Ddremot har man halmbalarnas Iéngd att férhalla sig till
och i praktiken blir det dérfor Iampligt att hélla sig till ett fatal IGngder anpassade
efter detta. | planen nedan dar yttervéggsmodulerna generellt sett utformade likt
modulen pd& sidan 69, dvs. 3,8 meter i ldngd. For att minska antalet inféstningar pd
de bdrande innervéggarna forstérks de Iangre sekfionerna med exira tfrareglar
pd& mitten, istéllet for att dela upp i tvd moduler. Eftersom de fransporteras utan
lerstenen skapar den extra Idngden inga besvarliga vikter.

Ett dversiktligt schema for hur modulerna sétts ihop frdin grund till tak syns pd& ndsta
sida, varpd detaljer for kopplingarna mella de olika modulerna félier i Montering
1-8 p& sidorna 93-95.

dessa krafter.
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Till vénster illustreras en férenklad oversik-
tsbild av hur monteringen av de prefabri-
cerade modulerna skulle kunna gé fill steg
for steg.

Efter att grunden murats upp och fyllts upp
placeras den forsta vaningens vaggmod-
uler och fasts enligt Montering 4. Koppling-
arna och tatningen mellan yttervaggens
moduler ser vi i Montering 1-3. Kopplingar
mellan de bdrande innervéggarna ar
aven illustrerat tidigare, i kapitel 5.2.

Nér férsta vaningsplanets vaggar é&r mon-
terade I&ggs bjdlklaget p& och fasts in i
bdrande innervaggar enligt Montering 5
och i yttervdggarna enligt Montering 6 &
7. Nar val bjalklaget ar pd kan man dven
pdboria arbetet med att fylla de bdrande
innervéggarna med CEB samt satta upp
de icke bdrande innervéggarna i kubb.

Nér forsta bjdlklaget técker vaningsplan-
et, s& ndr som pd det genomgdende hiss-
schaktet, upprepas proceduren med nds-
ta vanings véggar och bjdlklag.

Slutligen placeras taket och hela bygg-
naden ska snart vara vdaderskyddad.
Ddarefter fortsatter arbetet med att fasta
balkongerna, vars inféstning syns i Monter-
ing 6, putfsa ytskiktet i lerputs, samt satta
upp innervéggar m.m..



Oversikt

Exempel pd platser i byggnaden dér de fol-
jande vertikal- och horisontalsnitten skulle kun-
nat vara tagna.

Montering 1, skala 1:20

Méte mellan tva yttervaggsmoduler. Halrum-
men mellan reglarna fylls i férvéig med exem-
pelvis remsor av tréfiberisolering eller skivor av
cellglas fér att dven skydda bdttre mot brand
l&ngs fasaden.

Ett forsta lager puts I&ggs innan flytten till byg-
get (streckad linje) och kompletteras sedan
pd plats med ytputs nér modulerna ar fardig-
monterade.

Montering 2, skala 1:20

Tatningen mellan modulerna  &stadkoms i
forsta hand av det yttersta lagret lerputs, men
kompletteras pd insidan med vindduk. P&
bdda sidor fasts dven ett nat for att forbattra
vidhaftningen fér putsen. Modulerna fdsts i
varandra med hjdlp av skruv i spikplatta.
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Montering 3, skala 1:20

Motet i ett hérn sker pd liknande satt som
I&dngs en vagg, men for att forbattra infast-
ningsmdjligheterna fran sidan férses en av
modulerna med en extra sdgad regel, 38x100
mm. Denna f&sts sedan i den angrdnsande
modulen med hjdlp av vinkeljarn.

Montering 4, skala 1:20

F&r att undvika kéldbryggor genom bottensyl-
len i elementet ladggs frafiberisolering mellan
reglarna. Den yttre regeln bultas sedan fast
i grunden. For att komma &t att fasta bulten
behdver man pd utvalda platser 1dmna en
lucka i den yttre putsen.

Eftersom lergolvet latt suger &t sig fukt gér
fuktspdrren ned en bit Idngs insidan av grund-
muren, tills musselskalen bryter kapillérkraft-
erna istdllet.

Montering 5, skala 1:20

| denna sektion ser vi motet mellan tvé
bjdlklagsmoduler och bdrande innervaggar
i CEB i bdda planen. Bjalklagen fasts ihop
med spikplatta, varefter den ovanpd stdende
vaggen fast i golvreglarna som ligger pd I1Gtt-
balkarna. | véiggarnas dverkant fasts reglarna
inilattbalkarna med hjdlp av vinkeljarn. Dessa
doljs senare nér slutlig puts 1adggs pd, men det
ar viktigt att bjalklaget Idmnar en lucka i tak-
skikt respektive undergolv fér att komma ét.



Montering 6, skala 1:20

| motet mellan bjalklag, yftervdgg och
balkongerna laggs de yttersta Iattbalkarna i
bjdlklaget med eft tatare cc (350 mm istdllet
fér 600 mm) fér att hamna under de bé&rande
reglarna i vaggen. Detta medfér att extra kor-
ta balar p& ca 300 mm fér pressas for den yt-
tersta raden.

Fér aft infe skapa extra koéldbryggor a&r
balkongerna fristdende och fdsts i yttervag-
gen med en balksko. Istallet for att putsa pd
den yttersta |Gttbalken férstdrks de horisontel-
la linjerna mellan véningsplanen med fasad-
panelitra.

For att minska kéldbryggorna laggs trafi-
berisolering mellan reglarna i véggarna och
inf&stningen mot bjdlklaget sker genom l&nga
konstruktionsskruv pd utsidan och vinkelj@rn
pd& insidan.

Montering 7, skala 1:20

Denna illustration visar samma detalj som
ovan, men i plan. Snittet ar faget strax under
bjdlklagets mdéte med ovanliggande ytter-
vagg och skdr sdledes genom lattbalkarna i
bjdlklaget. Har ser vihalmbalarnas riktning och
hur den yttersta raden pressas ungefdr hdlften
s& 1dng som de dvriga balarna i bjdlklaget.

Balkskoy
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Tr&balkonger (ModCell, Balcony, 2013).

Grund i murad natursten (Namslauer).

Lerputs vid fonster(Inspirational Village, 2011).
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Dagsljus

Ett problem som uppstdr ndr man anvdnder balkonger/loftgdngar som skydd mot
regn pd fasaden ar att man samtidigt forsémrar férutsattningarna fér bra dags-
ljusinsiGpp i Idgenheterna. | BBR (avsnitt 6:322) finns krav pd att vistelserum ska ha
god tillgéng till dagsljus. Det finns ingen definition av “god tillgdng”, men val vag-
ledande rekommendationer for hur man antas kunna uppnd det. | praktiken gors
andad inte alltid noggranna berdkningar av dagsljusférhallanden i en bostad om
inga specifika krav har stéllts. Krav av denna typ kan dock férekomma, exempelvis
om byggnaden ska ceritifieras enligt miljdmarkningssystem som svenska Miljidbygg-
nad eller internationella LEED och BREEAM.

Det finns olika saft att berdkna eller simulera dagsljus i ett rum, men hur val resulto-
tet speglar det upplevda dagsliuset @r diskuterat. For att dndd géra en beddmning
av byggnaden som beskrivits i defta kapitel har en berdkning enligt Milidbyggnads
system utforts, dé det dr ett bra exempel pd hur dagsljus i praktiken berdknas i verk-
liga projekt hos storre byggfoéretag. Byggnaden klarar i sin helhet betyget BRONS,
vilket motsvarar BBRs rekommendation for IGgsta tillgdng Il dagsljus. Fullstandiga
berdkningar &terfinns i bilaga 8.1.
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6. Slutsatser & Reflektion

Slutsatser

| takt med att sociala aspekter som arbetsférndllanden, 16nevillkor och lokal miljé
vid materialens utvinning allt mer uppmdarksammas av media och allmé&nhet nér
det gdller bland annat mat och kldder, sé& haltar byggindustrin lite i j@mforelse.
Aven hos de stérsta och ledande féretagen dr begreppet social hdllbarhet fort-
farande i sin linda och saknar ofta en tydlig definition. De f& exempel p& bristande
insyn i tillverkningsforhd&llanden som presenteras i bland annat kapitel 2.2 skrapar
sannolikt bara p& ytan av en problematik med bristande insyn.

| arbetets syfte och frdgestdliningar dr den grundidggande frégan hur byggnation
med lokala material kan verka fér social hdllbarhet och global réttvisa, samt vilka
ovriga effekter det har p& bland annat ekologi, hdlsa och ekonomi. Genom studi-
erna presenterade i kapitel 2 och 3 har det visat sig att det finns stora vinster att
gdra genom anvdandandet av lokala material, séval socialt som ekologiskt, globalt
som lokalt. Forst och fradmst medfor det att man &terfér kontrollen till byggherren,
s& att den kan sdkerstdlla etisk produktion bé&de i form av goda arbetsférhdllanden
for arbetarna och att hdnsyn tagits till den lokala miljdon och ekologin. Bristerna i
dagens system syns tydligt p& de ménga exempel pd ordttvis fdrdelning av resurser
som man finner nér man val boérjar gréva. Genom att anvénda lokala material
hamnar problem i produktionen automatiskt p& agendan i de lokala medierna.

Jamférelsen mellan ett konventionellt och eft lokalt exempel i kapitel 3 visar dven
att det lokala alternativet har flera férdelar &dven utanfér de sociala aspekterna.
Bland annat bidrar de lokala materialen inte till en 6kad véxthuseffekt pd sam-
ma vis som konventionella, och de utnytijar till en mycket hdgre grad férnyelse-
bara material. Dessutom har de éverlag en battre effekt pd byggarbetarnas och
de boendes hdlsa, men hér behdver man éven se till komponenter som inte tas
upp i detta arbete for en fullstdndig helhetsbild. Den stérsta utmaningen for de
lokala materialen ligger istdllet inte ovantat i den ekonomiska biten, frémst pd&
grund av den 6kade arbetsbelastningen och brist p& standardiserade metoder.

Diskussionen kring vad som bdér betfraktas som “lokalt” ligger fortfarande utan en
solklar slutsats men det finns goda anledningar fill att verka fér att gransen satts
snavt. Inte minst gor forflyttningen av de miljdmdassiga konsekvenserna att man
som konsument far bade en “piska” och en “morot” i valen av byggnadsmate-
rial. Samtidigt finns det anledning att ibland &évervéga om det klokaste inte &r att
tumma lite pd grénserna. Som pdpekas i kapitel 2.4 s& kan det inom en kort radie
bland annat vara svért att hitta tilirdickliga mangder halm fér ett stérre bygge. En
orubblig grdns riskerar d& att utesluta material som egentligen bdr med sig de
storsta fordelarna ekologiskt.

Atft arbeta med en gréns p& ca 3 mil har visat sig fungera ganska bra, men skulle om
lokala material anvandes i stérre utstréckning behdva utdkas betydande. Det in-
tressanta med att studera ett s& pass litet omrdde har varit att upptacka hur ménga
potentiella byggnadsmaterial vi trofs allt har runt omkring oss. For mindre konstruk-
tioner (villor och liknande) kan en grdns pd 3 mil sékerligen vara utmanande men
anda fullt genomforbart fér den typ av byggnadsdelar som studerats i det har
arbetet. Ddremot finns det en klar risk aft stérre byggnader skulle tvingas pussla
ihop mé&nga mindre méngder material frdin olika platser eller dver I&ng tid for att
nd upp i den totala mangd som behodvs. Ett tydligt exempel pd detta ér mussel-
skal, som beskrivs kort i kapitel 2.4, dar det inom ungefdr tre mil endast finns mindre
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produktion medan det bara ett tjugotal mil Iangre bort finns stor tillgdng pd skal i
Danmark.

Det mest logiska blir nog i sluténdan att géra noga évervagda kompromisser, dar
man satter olika grénser for olika material och delar av byggnaden. | ménga falll
kan det ocksd vara behovligt att se till mer bearbetade material. Saknas exempel-
vis fillgéng fill halm kan trafiberisolering eller hampa vara goda ekologiska alterna-
tiv, frots sv@righeter att hitta tillverkning inom det ndrmaste omrédet.

N&r man jamfér de ekologiska effekterna av att anvanda lokala material gér man
egentligen utanfér de egenskaper som bestédms av sjdlva lokaliteten. Tré gér aft
f& tag pd bdde i Gdéteborg och ifrdn Norrland, men utsldppen fran transport kan
snabbt dsidosattas om tréet i Norrland lufttorkat och det i Goéteborg vérmetorkats.
Jamfdérelsen blir darfér endast intressant mot de idag konventionella materialen. |
de resultat som redovisas i denna rapport ér det dock viktigt att komma indg aft
mdanga av byggnadens delar har uteldmnats. Det gdller bland annat infastnings-
material, rérdragning, elekiriska komponenter och fasta installationer. | volym &r
dessa en mycket mindre andel &dn de bestdndsdelar som har behandlats, men
som framgdr av resultaten i kapitel 3.2 kan ibland en liten komponent ha opro-
portioneligt stor milidpdverkan. Dessutom kan, som ordsprdket gdr, manga bdckar
sma bli en stor &. Enligt Bjorn Berge kan den totala anvéndningen av plastmaterial
i en “typisk skandinavisk bostad"” (vad detta ar framgér ej) uppgd till hela 2650 kg
(2009, ss 140). En intressant och nédvandig uppfolining till detta arbete skulle kunna
vara att kika ndrmare p& hur man kan férsdkra att dessa uteldmnade delar tillver-
kas etiskt och med litet ekologiskt aviryck.

En frdga som mdaste stdllas i diskussionen om lokala materials effekt pé& den globala
raftvisan &r om det inte ocksd finns nackdelar med att minska I&dngvaga handel
av byggnadsmaterial. Risken finns, skulle det kunna h&vdas, att fattiga Iénder och
mdanniskor blir av med arbete om exportbehoven minskar. Kanske ér det fér dem
mer vardefullt att dver huvud taget ha en inkomst, an att sékerstalla sin hdlsa och
lokala naturvarden. Idealet ar forstds att vii framtiden ska kunna genomféra inter-
nationell handel och starka banden mellan IGnder och kulturer utan att p& samma
gdéng utnyttja samhdllets svagaste och forstéra den biologiska mangfalden. Va-
gen dit kanske enklast gdr via en évergdng till mer lokala material. Nar den brist-
ande etiska hdnsynen drabbar de som i sluténdan ar kunder uppstdr maojlighet till
grundldggande férandringar i féretagspolicy och praxis. Kanske ar det forst efter
en sadan férvandling som vart moderna konsumtionssamhdille ar redo for interna-
fionell handel?

Anvandandet av lokala material har inte bara potential att férandra synen pd
eftisk framstdlining utan kan dven vara végen till en férandrad syn pd vad eft hem
ar och hur man bér engagera sig i skapandet av det. Produkfionsmdssigt ar den
kubbvagg som presenteras i kapitel 5.2 en stor utmaning, men frdgan ar vad in-
volveringen av de framtida boende skulle kunna medféra utdver en bra start pé
granngemenskapen. Genom att engagera sig i byggandet av sitt hem skapar
man inte bara eft band fill sina grannar, utan aven till byggnaden i sig sjalv. Kanske
ar det just det som behdvs for att skapa kdnslan av ett “riktigt hem”, vilket ocksd
skulle medféra en kdnsla av stolthet och omsorg. P& sd vis skulle skadegdrelse och
slitage minska, samftidigt som en 6kad frivsel bidrar fill b&ttre hédlsa for de boende.

For att skapa stolthet och gladje o6ver sitt hem récker det dock infe med aft man
varit involverad i byggnationen. Nagot av det viktigaste @r kanske att arkitekturen
ar vacker och funktionell. S& frdgan ér dé: gdr det att skapa en god arkitektur med
de byggnadsmoduler som féreslagits i kapitel 52 Detta ér en frdga som ar svér att
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svara pd med ett kort svar. Varje modul har givetvis sina for- och nackdelar som pé
olika satt skapar vinster och begrdnsningar for arkitekturen. Att anvénda lerputs p&
halmbalsmodulerna kan ge upphov fill vackra estetiska mdjligheter i form av ut-
frycksfulla naturnéra farger eller rent av konstnérliga utsmyckningar och skulpfurer.
Samtidigt medfér lerputsens behov av skydd frén regn begransningar i hur fasaden
kan utformas.

| det perspektiv som presenteras pd s. 97 syns tydligt att balkongerna fér en myck-
et framtrédande roll i byggnadens uttryck, p& gott och ont. Som nédmnts i avsnittet
om balkonger (s. 65) s& kan man exempelvis anvénda dem fér att skapa en grén
fasad med klattrande vaxter, och genom att Idta dem gé runt hela byggnaden
kan man skapa goda kommunikationsvagar mellan olika delar av Iégenheterna
bdade inomhus och utomhus. Vill man édndd skapa mer frinet i det arkitektoniska ut-
trycket s& finns det alternativ. Dels kan man anvdnda glas i kombination med tréet
for att forandra balkongernas visuella intryck, eller s& kan man testa olika kombi-
nationer av véxlande Idgen pd balkongerna for olika véningsplan. Med tanke p&
balkongernas bredd &r regnskyddet tillréckligt fér mer éan ett vaningsplan, sé& helt
runtgdende balkonger pd samtliga plan kan vara mer an vad som behdvs. En
kombination med dropplister i fasaden kan ocksd vara en majlig idé.

P& liknande vis begransar halmbalarnas matt i viss mén moliigheterna fér fri placer-
ing av fonster i en modul, d& det medfér valdigt mycket extra arbete att omforma
balarna. Vill man komma runt det problemet kan man vdalja att kombinera halmen
med ett annat isolerande material som trafioerull eller hampa, for att till en ndgot
hogre kostnad &ka sin frihet.

Nd&r det gdller materialiteten s& har de lokala materialen en méjlighet att inféra helt
nya uttryck i en modern byggnad. Framfoér allt &r moduler av pisé ett mycket spdn-
nande alternativ fill betong &ven i mer minimalistisk nutida arkitektur. Materialets
robusta och hérda kénsla pdminner om betongens stabilitet, samtidigt som skift-
ningarna mellan lagren skapar vérme och liv &t véggarna. Vill man arbeta med
enbart lokala material ar ddremot materialiteten en av de storsta begrdnsningar-
na, d& mdnga typer av material utestdings (&tminstone med detta arbetes gréns
for lokalt). Framfér allt gdller den begrdnsningen material som plast och metall,
vilka i de flesta fall framst gdr att anse som lokala resurser vid &teranvandning.

Mycket ligger slutligen i betraktarens dgon: lerputsens ndgot grova och opolerade
yta kan av ndgon anses vacker i sig sjdlv, medan en annan kan sakna gipsskivans
perfekta slathet om man vill tapetsera. Just hur man kan valja att ytbehandla ler-
puts var ndgot jag fick mojlighet att studera nérmare pd ett besdk hos arkitekt
Conny Jerer, som under manga Ar experimenterat med olika typer av férger och
yiskikt pd lera. En lardom darifrdn ér att en god kdnnedom om materialens funk-
tion och egenskaper ar A och O for att 1&ta ytskikten komma till sin fulla ratt och
Aldras vackert.

Men hur stér sig dé& de lokala materialen ndr de stdlls mot de krav som kommer
frdn detaljplan, kvalitetsprogram, BBR, osv, specificerade i kapitel 4.22 Min slutsats
ar att de klarar sig galant och rentav medfoér vissa direkta fordelar stallt mot det
kvalitetsprogram som satts upp fér Hogsbotorp. Exempelvis passar lerputsen in i
omrddets ljusa jordfarger och de vanligt forekommande sadeltaken ar lémpliga fér
torvtak, sominte ar passande pd plana tak. Det som frdmst skulle sticka ut mot den
omgivande bebyggelsen dr nog de ovan diskuterade balkongerna, men om de
kiés med vaxtlighet skulle de passa in bra i omrddets naturkdnsla. Bland kraven fran
BBR s& har framst energikraven undersdkts mer grundligt. Det finns en viss osdkerhet
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i isoleringsvardet hos halm, men dven foér ett medelvarde kan yttervggsmodul-
erna leva upp fill de U-véardeskrav som stdlls for en energieffektiv byggnad. | kom-
bination med tunga innervéggar bér byggnaden n& god energiprestanda. Ovriga
parametrar s&som ljus, fukt och ljud beror i olika grad dven pd byggnadens ut-
formning, men de lokala materialen bér inte innebdra nadgra hinder.

I slutindan kvarstdr trots allt dndd att det finns mé&nga tekniska bitar att I6sa innan
de lokala materialen och teknikerna har en méjlighet att konkurrera med de kon-
ventionella metodernas effektivitet, tekniska prestanda och ekonomi. De exempel
som uppvisas genom ModCells halmbalsmoduler och Lehm Ton Erdes pisémoduler
pekar dock pd att det finns potential att industrialisera produktionen av byggnads-
element med lokala material. En intressant och mycket efterfrdgad vidarestudie
skulle vara aft utveckla halmmoduler som i en hogre grad klarar av att medféra
de tekniska installationer viidag har i vara hus. Som framgdr av bilaga 8.4 finns det
mdnga intressanta trakonstruktioner under utveckling och mer Idr komma under de
ndrmaste aren. En kombination av trd och lokalt producerad isolering ér definitivt
en av de vikfigaste utmanarna fill betong och mineralull i svenska flerbostadshus.

En svarighet som kommer med 6kad anvandning av trd ér att sékerstdalla att bygg-
naden kan leva upp till de krav som viidag stdller p& brandskydd. Risken ér annars
att man anfingen tvingas infroducera kemiska brandskyddsmedel eller hdja kost-
naden genom att installera sprinklersystem. Hur lerputsens skyddande formdéga kan
medverka till att trékonstruktioner klarar brandkraven ar en frdga som vore val vérd
att undersdka i framtida arbeten. Nar det gdller rena lerkonstruktioner som pisé
eller CEB s& bor déremot inte brandkraven ha en storre inverkan pd mojligheterna
att anvanda materialen i moderna konstruktfioner.

| den avslutande diskussionen i David Martinez Escobars examensarbete Earth
Architecture - Building with rammed earth in a cold climate betonar han hur
avgorande det ér att industrin slutar se pd pisétekniken som enbart en “do-it-
yourself’-teknik (Martinez Escobar, 2013, s. 147) och att vi bérjar anvdnda den i
vara stéder. Mojligheterna som lermaterialen medfér ér viktiga att inte férsumma
enbart for att de i sig sjdlva inte klarar att uppnd de energikrav viidag har uppsatt.
Likheterna med betong dr, som David pdpekar, pd mdanga satt ganska stora och
med ratt vilja, kunskap och utveckling kan mycket av dagens cement sparas in.

Under tiden som vi vantar pd att fler fardiga byggnadssystem och moduler av
lokala material ska utvecklas kan det vara vart aft se 6ver vilka delar av bygg-
naden man redan idag skulle kunna byta ut mot lokala tekniker. H&r handlar det
frédmst om redan hantverksmdassiga tekniker dér de konventionella materialen har
en liknande lokal motsvarighet. Exempelvis skulle man i ménga fall kunna anvénda
CEB och lerbruk dér man idag anvander tegel och cementbruk, eller byta ut in-
vandig cement- eller kalkputs mot lerputs.

En del av lokala material som inte diskuterats s& mycket i detta arbete, men
som fortj@dnar mycket stérre uppmdarksamhet, dr anvéndandet av den befint-
liga bebyggelsen och rivningsmaterial. Hanvisningen fill Christopher Day i av-
snittet om “skrdp” i kapitel 3.2 talar just om den ofroliga mdjlighet som finns
i aft anv&nda material som redan “amorterat” sin miljdmadssiga skuld. Av-
saknaden av atervinningsbart tegel vid rivningen av Hogsboskolan borde vara
en vackarklocka for dagens byggnadsindustri. Mycket av det tegel som nu lig-
ger krossat och utspritt dver planomrddet hade funnit en given plats i ett nytt
flerbostadshus, om det bara hade varit fritt frdn cementbruk. Istdllet blir nu det
energifyllda teglet ett problem som kostar b&de energi och pengar att forsla bort.
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En orsak till aft det idag skulle vara svart och tidskrdvande att bygga ett storre
projekt med lokala material ar att det ocksd kréver mycket arbete att hitta alla
de resurser man behover. For att f& tag i dtervunnet tegel behdver man veta var
en l&dmplig byggnad snart ska rivas, for lerjord var passande jord behdver bort-
forslas, och for halm krévs bra kontakt med lokala bonder. Aft fortsétta utveckla
och anvdnda databanker sGsom Bygg Igen (www.byggigen.se) for lokala ater-
vinningsbara resurser skulle kunna ge bdde smdé och stora byggherrar helt andra
mojligheter att vélja miljdvénliga och lokala material, samtidigt som de som inte
ldngre behdver materialen kan skapa en extra inkomst, alternativt minskade ut-
gifter for bortforsling.

Reflektioner

En av de tuffaste utmaningarna, men samtidigt stoérsta behdliningarna med att
skriva detta arbete var den stora mé&ngden ny kunskap som behdvde inférskaffas
for att ens borja férstd mojligheterna och begrédnsningarna med lokala material.
Trots en férhdllandevis gedigen referenslista (se kapitel 7) s& har manga bdcker
och internetsidor aldrig kommit med i det slutliga arbetet. Det samma gdller stora
delar av kunskapen som inférskaffats, inte minst information om alla de otaliga
material och lokala/traditionella byggnadstekniker som jag studerade i jokten p&
ldmpliga materiali en modern urban kontext. Att finna grundldggande information
om naturliga och lokala material har oftast varit enkelt, men specifik och pdlitlig
teknisk data generellt desto svarare. MAnga bdcker, och inte minst internetkallior,
grundar sig i entusiasters karlek fill ett specifikt material eller en byggnadsmetod,
ddr man ibland i sin iver missat aft vara krifisk fill uppmatta varden. Samtidigt har
egenskapen “lokalt” ofta f&tt en ganska blygsam roll i sammanhanget och inte
minst den etiska aspekten av lokala material ér i det nérmaste férbisedd.

| kombination med att lokala material till stor del varit en ny vérld som 6ppnats
har arbetets potentiella omfang gjort det svért att begrdnsa sig och hdlla en hdg
kvalitet p& den praktiska delen. Aft arbeta med lokalt producerade och bear-
betade material i en urban kontext dr ofta I&ngt ifrdn dagens byggstandard, och
varje modul som beskrivs i foregdende kapitel skulle med enkelhet kunna bli ett
examensarbete (eller mer) i sig sjalvt. Samtidigt har det varit otroligt vardefullt att
testa mojligheterna och underséka vika metoder som finns redan idag. Féretag
som ModCell och Lehm Ton Erde lyckas trots svarigheter andé visa att det ar mojligt
att bygga modernt med lokala material, om &dn med mycket att vidareutveckla.

Som jag beskriver i férordet har processen fill det har arbetet varit I&dng och skiftat
i fokus. Som slutsats @r det bara att konstatera att anvéndandet av lokala mate-
rial &r eft djupt och brett &mne med potential att skapa en mer rattvis arkitektur
och som definitivt behdver utforskas mer. Det lokala slutar inte heller i material,
utan kan och bor utvidgas till att omfatta lokal befolkning, lokal kunskap och lokal
kultur. Hur man kan involvera och engagera de lokala personernas erfarenheter,
vilia, kreativitet och fantasi i dagens mekaniserade byggindustri dr en frdga jag
gdrna hade berdrt mer, men som inte fick plats i detta arbete. F&r en holistisk syn
p& hdllbar utveckling inom arkitekturen &r detta en stor mojlighet som kan féréndra
mdanniskors liv b&de hdr och globalt.

Den storsta lardomen jag tar med mig frdn det héar arbetet ér framfér allt inblicken i
hur omedvetna vi/jag dr om hur byggnaderna vi dagligen befinner oss i har pdver-
kat mdanniskorna pd platsen dér materialen utvunnits. Som konsumenter har vi i
Sverige borjat bli allt mer medvetna om var véra varor tillverkats nér det handlar
om mat och kl&der, men ndér ska vi boérja handla ndrproducerade byggnader?
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8. BILAGOR

8.1 Berakningar

Lambda- och U-varde for kubbvagg:

A = 0,35 W/mK (langs fibrerna)  (Burstrém, 2007, m.fl.)

Apen = 0.07 W/mK (Berge, 2001, s. 282)
Férdelning kubb/bruk = 60/40 (Snell & Callahan, 2009, s. 304)
B&sta fall:

Bruk = 100% spdn, dvs en vagg fordelas p& 60% kubb och 40% isolerande spdn i
samma fjocklek som kubben.

A, =0.35x0,6+0,07x0,4=0,238 W/mK

total
U-vérde for 60 cm véagg:
U=A/d=0,238/0,6 =0,4
“"Samsta” fall:

Bruket dr i en végg pd 60 cm férdelat pd& 10 + 10 cm bruk med 40 cm isolerande
spdn mellan. Brukets isolerande effekt antas obefintlig.

Uy = 0.35/0,6
U, = 0,07/0,4
=U,, x04+U,, x0,6=007 +0,35=0,42 W/mXk

fotal bruk kubb

Snell & Callahans varden:

High: R (US) = 16 fér 16 inch = 1/inch
A=d/RSI=16x0,0254/(16/5,678) = 0,14 W/mK
vilket fér 60 cm ger ett U-varde p& ungefar 0,24 W/m2K

Low: R (US) =11 for 16 inch
A= d/RSI = 16 x 0,0254/(11/5,678) = 0,21 W/mK
vilket fér 60 cm ger ett U-varde pd& ungefar 0,35 W/m2K

Slutsats:

Utan att kraftigt 6ka den isolerande formdagan i “bruket”, samt dka andelen bruk,
har trékubbarnas ddliga isoleringsférmdaga for stor inverkan pdé det totala isolerings-
vardet for att uppnd riktigt Idga U-varden for en végg pd 60 cm. Tilliiggas bor att
mdanga kubbkonstruktioner med lerbruk har en betydligt hogre andel tré &n 60 %.

Trots att Snell & Callahans berdkningar i b&da fallen hamnar Iégre &n mina vérden
ligger @ven det basta U-vardet klart 6ver de 0,16 W/m?K som uppmattes i Manito-
ba. Anledningen till att de hamnar p& battre varden én mig ar framst att de raknat
med ett battre isoleringsvarde pd kubben.
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U-varde fér Yttervagg:

Yttervéggsmodulens totala yta pd 7,5 m2 (2,5 x 3 m) anses utgoras av 6,44 m?
lerputs - halmbalar - lerputs och 1,06 m? fréregel - halmfylinad - fréregel.

=1/R, darR =R, + R, +R,+..+R +R_
ochR;=0,13, R _ = 0,04 for yttervaggar

Med Bokalders varde pd A
=(0,03/0,7 R

ham (BOKalders, 2013):
=~ 0,4/0,045 R ~(0,26/0,045 R_..=01/0,14

\erpufs halmbalar halmfylinad reglar

1/(0,13 +0,03/0,7 + 0,4/0,045 + 0,03/0,7 + 0,04) = 0,11
1/{(0,13+0,1/0,14 + 0,26/0,045 + 0,1/0,14 + 0,04) = 0,14

bolor

reglor

Umede\ = (Ubolar X Abo\ar + Ureg\or reg\or)/AtoT = O’] ] W/mQK
Med Berges varde p& A, (Berge, 2009, s. 294):
Rholmbo\or = 0’4/0’052 Rholmfy\lnod = 0’26/0’052

1/(0,13 +0,03/0,7 + 0,4/0,052 + 0,03/0,7 + 0,04) = 0,13
1/(0,13+0,1/0,14 + 0,26/0,052 + 0,1/0,14 + 0,04) = 0,15

bolor

reglor

U . =(U.. xA_ +U J/A

medel balar balar reg\or reg\or

= 0,13 W/mXK

tot

CO,-ekvivalenter fér byggnadselementen:

YHervagg, lokal:
Volymer: Halm 2,924 m3 Lerputs 13 m?  Trd 0,256 m?

CO.e: Halm -1,613 ton/m?® Lerputs 0,076 ton/100m?
Tr& -0,422 ton/m?

Total CO,e fér modulen: -4,8 ton CO,e

YHervagg, konventionell:

Volymer: Stal 0,13 m? Mineralull 1,83 m?®
Gips 7,5 m? Puts 7,5 m?

CO.e: Stél 12,819 ton/m? Mineralull 0,044 ton/m3
Gips 0,040 ton/100m? Puts 0,428 ton/100m?

Total CO,e fér modulen: 1,8 ton CO,e

Lagenhetsskiljande vagg, lokal:
Volymer: CEB2m? Tr& 0,216 mé

CO,e: CEB 0,052 fon/m? Tr& -0,422 ton/m?

Total CO,e fér modulen: 0,01 ton CO.e
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Lagenhetsskiljande vagg, konventionell:

Volymer: Betong 1,5 m?

CO.e: Betong 0,332 ton/m?
Total CO,e fér modulen: 0,5 ton CO,e
Innervéagg, lokal:

Volymer: Tr&1 0,6 m®

CO.e: Tr& -0,422 ton/m?
Total CO,e fér modulen: -0,2 ton CO,e

Innervégg, konventionell:
Volymer: St&1 0,015 m?

CO,e: Stél 12,819 ton/m?
Gips 0,040 ton/100m?

Total CO,e fér modulen: 0,2 ton CO,e
Hisschakt, lokal:

Volymer: Pisé 4,5 m?

CO,e: Pisé 0,052 ton/m?
Total CO,e fér modulen: 0,2 ton CO,e

Hisschakt, konventionell:

Volymer: Armerad betong 2,7 m?

Mineralull 0,75 m?3

Mineralull 0,044 ton/m3

Lerbruk 5 m?

Lerbruk 0,076 ton/100m?

Mineralull 0,585 m?

Mineralull 0,044 ton/m3

CO.e: Armerad betong 0,569 ton/m?®

Total CO,e fér modulen: 1,5 ton CO,e

Kostnadsjamforelse halm/glasull:

Moduistorlek: 5 balar i hojd, 4 i bredd, ungefér som i skiss s. 69.

0.35x 3,6 x2,25=2,835m3

Kostnad halm:
120 kg/m3 x 1,5 kr/kg = 180 kr/m3

180 x 2,835 = 510 kr/modul

Kostnad glasfiber:

87,90 kr/m2 for 220 mm skiva (Bauhaus, 2014) = 400 kr/m3

Viktat pris: 0,8 x 400 = 320 kr/m3
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320 x 2,835 = 907 kr/modul
Total besparing med halm:

907 - 510 = 400 kr/modul

Dagsljusberdkning:

Dagsliusberdkningen ar utford enligt Miljdbyggnads tillvagagdangssatt for betygen
brons eller silver, dvs. med areafaktor-metod. Areafaktorn berdknas som andelen
glasyta delat med rummets golvyta, dér man fér betyget brons ska uppnd& minst
en faktor p& 10 % i enlighet med BBR's rekommendation for dagsljus. Skuggande
balkonger/loftgéngar kompenseras for i berdkningen genom att Idgga till den
utanfér rummet liggande balkongarean fill rummets golvarea.

Vid en beddmning i Miljibyggnad tittar man pé& det samsta “typ-planet” och ut-
gér ifrdn betyget p& de sémsta 20 % av Ao (fotal uppvérmd area innanfér yt-
tervégg). Man tittar dock enbart pd s.k. vistelserum, i detta fall koék, vardagsrum
och sovrum. Vid olika betyg fér rummen som utgoér dessa 20 % kan betyget lyftas
maximalt eft stfeg om minst hdlffen av ytan har hégre betyg én sémsta rum. Rum
som inte klarar kravet for brons anges som KLASSAT.

Areorna hos de beddmda rummen ses i planritningen nedan, dér kommunikations-
yta innanfér vardagsrum/kok inte tagits med i rummets area. Planet har ansetts
i princip lika fér b&da halvor, och darfér har de uppmdatta rummen helt enkelt
raknats dubbelt.
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Stora fonster

For att klara kraven pd areafaktor 10 ndr
man har stora balkonger eller loftgdngar
fvingas man ofta kompensera med stora
fédnster. Ur eft ekonomiskt perspektiv kan
det i mdnga fall bli problematiskt, sdrskilt
om det innebdr att man behdver anvénda
mdanga olika storlekar och former.

Den nedre bilden visar en dagsljussimuler-
ing i Velux &dver sovrummet i 2an, som ligger
I&ngt dver kraven. En simulering likt denna
ar vad som kravs for att uppnd betyget
GULD i Miljdbyggnad. Rummet uppndr
med areafaktormetoden precis grdnsen
10, men i simuleringen syns aftt fénsterstor-
lekarna skulle kunna minskas rejalt.

For att uppnd betyget brons ska man kun-
na mata upp en dagsljusfaktor p& 1,0 (bld
linje) en meter in i rummet frdn morkaste
vagg, pd halva rumsdjupet. Simuleringen
visar aft i princip hela rummet ligger inom
dagsljusfaktor 1,0 och rummet skulle med
enkelhet uppnad 1,2, viket ger GULD.

Det ar sannolikt att &ven kdket som med Af-
metoden ej ndr BRONS skulle klara sig i en
dagsljussimulering. Observera att rummet
oavsett beré&kningsmetod klarar BBRs krav
pd god tillgéng fill direkt dagsljus.

Glasareor

De exakta glasareorna i Af-metoden d&r
berdknade utifrén Elitfénsters ritningsmatt
pd karm och bdge, ddrav den héga nog-
grannheten.

Dagsljusberdkning enl. Miljobyggnad areafaktor-metoden

Areafaktorn beridknas som Aglas/(Agolv+Aloftgang) * 100

De samsta rummen kontrolleras i turordning tills minst 20 % a Atemp ar uppnatt.

Lagenhet Rum Area Area 6verliggande loftgang Glasarea |Af.
3a Kok/v-rum 27,8 11,7 3,97

3a Sovl 14,3 11,8 2,86

3a Sov2 10,3 3,6 1,54

2a V-rum 21,9 10,4 3,31

2a Kok 6,7 5 0,65

2a Sov 15,9 12 2,86
Atemp 357 kvm

Glasareor
20% 71,4 kvm

20 % samsta rum:
2a kok x2
3a K/vx2
2a V-rum
Total area: 90,9

Totalt betyg: -

Daylight Factor
8,00
7,00

= 6,00 ==
5,00 ==
4,00 =
3,00
2,00
1,00
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9x12M 0,654829
10x22M 1,544454
8x18 M 0,901329
6x13,5M 0,418879
13,5x18 M 1,766479

Daylight Visualizer 2



8.2 Byggnadsbeskrivningar

Den konventionella byggnaden

For att begrdnsa antalet material i undersékningen tas endast de volymmdassigt
framirddande komponenterna med. Det handlar frdémst om det bdrande materia-
let och isolering, samt i vissa fall ytskiktet dér det utgor en stor del av den specifika
byggnadsdelen. Andelarna &r uppskattningar, gjorda efter bland annat samtal
med Kent Haglund, projektledare pd Veidekke (22 nov 2013). | samtalet framgick
Aven aftt Brf Klattertraddet som snart ska byggas i Kvileb&cken kommer anvdnda
i stort sett samma konstruktion. Vissa férenklingar av materialens sammansattning
gors for att de ska kunna utvérderas i Carbon Calculator. Procent anges nedan
som andel av den fotala volymen fér byggnadsdelen.

Bjalklag

Bjalklagen ar s& kallade plattbarlag, med ca 7 cm armerad betong som det gjuts
pd till en total tjocklek av ca 30 cm. Fér berdkningarna anses hela lagret vara
“armerad betong"”.

Armerad betong 100 %

Grund

Grunden ligger i det hér fallet direkt pd leran, eftersom det finns ett djupare kal-
larplan. Darfér anvénds inte heller ndgon isolering. Plattan bestér av ca 10 cm
grovbetong, armering och en ca 40 cm betongplatta ovanpd. Palarna som gaér
nerileran &rinte med i denna berékning, d& de antas vara liknande oavsett bygg-
nadsmetod ovan mark. Aven hér anses lagret vara “armerad betong”.

Armerad betong 100 %

Tak
Taket utgodrs av ett bjalklag i betong med ca 30 cm isolering ovanpd. Yiskiktet &r
papp. Den bdrande strukturen iisoleringsskiktet bortses ifr&n.

Armerad betong 50 %
Mineralull 50 %
Takpapp 46 m?
Fasadvdgg

Fasaden ar en utfackningsvégg av stélbalkar med tvé skikt isolering (220 mm to-
talt). De procent som saknas utgdrs av bland annat luftskikt.

Stalbalkar 5%
Mineralull 70 %
Gips 55 m?
Mineritskiva 3%
Puts 95 m?

Lagenhetsskiljande vaggar
De bdrande vaggarna mellan ldgenheterna dr i betong, utan isolering.

Armerad betong 100 %
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Innervaggar

Inne i sjélva ldgenheterna skilis rummen med gipsvaggar. Konstruktionen bestar
i defta exempel av stalbalkar med mellanliggande mineralull och gips p& bdada
sidor.

Gips 210 m?
Stalbalkar 2%
Mineralull 78 %

Det lokala alternativet

Bjalklag
Bjalklagen bestdr av bdrande tr& och isolerande halmbalar. Undersidan kids i ett
lager lerputs, medan ovansidans ytskikt anses ingd i andelen trd.

Tré cal0%
Halm ca90%
Lerputs 260 m? (inkl. undersida tak)

Grund
Grunden bestdr i det hdr exemplet av ett extra bjdlklag och en torpargrund i
kallmurad sten som bdér upp de bérande elementen.

Sten 100 %

Tak
Taket utgdrs av ett extra tfjockt bjalklag och avslutas med ett torvtak. NGverns yta
ar berdknad pd takets yta i tre lager, dér en tredjedel forloras i dverlappning.

Tr& 15%
Halm 70 %
Torv 15%
Nd&ver 200 m?
Fasadvadgg

Fasaden bestdr av ett bdrande system i trd och isoleras med halm. B&da sidorna
putsas med lerputs. Exakt hur den bdrande strukturen fungerar tas inte upp har,
men andelen frd ar satt relativt hdg for att sékerstdlla ett fungerande system i fem
vaningar.

Tré 10%
Halm 90 %
Lerputs 124 m?

Lagenhetsskiljande vaggar

Véggarna mellan de olika Idgenheterna byggs i adobe och putsas pd bdda
sidor med lerputs. Lersten 100 %

Lerputs 450 m?
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Innervaggar

De rumsavskiljande véaggarna i en ldgenhet byggs i kubbtekniken och Idmnas
oputsat. Om kubben muras med cementbruk kan proportionerna bruk/kubb ge-
nerellt antas vara ungefdr 40/60 (Snell, 2009, s. 304). Anvénder man istéllet lokalt
lerbruk, vilket l@mpar sig val fér inomhusvaggar, ér andelen bruk IGgre. Det beror
p& att man fér cementbruk vill ha en hdg andel bruk, eftersom det ar bruket som
blir bdrande. For det hdr exemplet satts proportionerna darfor istallet till 30/70.

Trékubb 70 %
Lerbruk 30 %

8.3 Byggemenskap och arkitekturen

Konceptet byggemenskap kommer frdn Tyskland, dar s& kallade “Baugemein-
schaften” under det senaste artiondet har genomfoért ett stort antal projekt. En
byggemenskap innebdr att en grupp individer och/eller familier gér samman for
att pd egen hand utforma och bygga sig en ny bostad, med professionell hjdlp
och radgivning i de flesta av byggnadens skeden.

Enligt Anders Svenssons rapport om byggemenskaper kan anledningarna till att en
byggemenskap startas vara ménga. Det kan vara allt ifrén ett géing kompisar som
vill bo ihop fill kvalitativa seniorboenden eller ekologiskt boende (Svensson, 2012,
s. 2). Aven det slutliga resultatet kan variera kraftigt, med allt ifrdn mindre kollek-
fivhusliknande boenden till hela kvarter.

Fenomenet &r &n sd lange relativt nytt i Sverige, men det finns ett antal projekt
pd& gdng. Det mest kanda projektet som genomforts ér Kasper Sahlin-prisvinnaren
UrbanaVillor i Malmé, skapat av bland annat arkitekterna Pontus Ahqvist och Cord
Siegel. Huvudbyggnaden pd tomten ar fem “villor” staplade pd& varandra (se bild
t.h.).

En byggemenskap skainte forvéxlas med ett kollektiv, eftersom deninte behdverin-
nebdra att man bygger négra gemensamma ytor. Dédremot finns det en del grund-
idéer och faktorer som dr vanligt féorekommande drivkrafter i byggemenskaper.
Féliande listas i Anders Svenssons rapport (s. 3), men &r ursprungligen hdmta-
de frdn en tysk rapport, "Neues Urbanes Wohnen in Baugemeinschaften:

* Att fidigt 16ra kGnna framtida grannar.

* Kostnadseffektivt/prisvart byggande.

* Individuell majlighet till pdverkan p& gestaltningen.
* Mer hoégvardig utrustning och inredning.

* Storre kvaliteter i arkitekturen.

* |dentifikation med byggnad och omgivningar.

Samtliga av dessa behodver inte férekomma i samma projekt, och ofta kan andra
individuella drivkrafter férekomma. Cenftralt &r dock for alla byggemenskaper att
de boende dr de som tillsammans driver projektet, i samarbete med professionella
(Svensson, 2012, s. 2).
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Sa paverkar det arkitekturen

Den kanske framsta aspekten for att uppnd inkluderande bostéder, dar manga
typer av hushdll, kulturer och pldnbdcker far plats under samma tak, &r kostnaden
for byggnaden. Det &r déarfor viktigt att de material och tekniker som foresldas kan
inforskaffas respektive genomforas pd ett kostnads- och tidseffektivt satt, alterna-
tivt att vissa delar kan ersattas med engagemang frdn personer inom féreningen
(genom exempelvis arbetskraft). Samtidigt &r det ocksd viktigt att prislappen inte
fér minskas p& bekostnad av andra, genom till exempel allt fér bilig arbetskraft
utomlands. Om byggnaden ska kunna vara fullt inkluderande méste dven de som
bidrar med material tas hansyn fill.

Ett miljdmedvetet tinkande medfér att den ekologiska aspekten ocksé madste f&
ségasitt i valet mellan olika material. Har kan det ibland uppstd en konflikt med det
ekonomiska mdlet, s& det ér énskvart ar att hitta material som bdde &r biliga och
ekologiska. Det innebdr fill exempel att vissa hégpresterande ekologiska material
med hog prislapp kan behdva ersdttas med material med en Idgre prestanda, fér
att undvika oekologiska material.

For att skapa en stark sammanhdalining mellan de framtida grannarna ér det viktigt
att inkludera moment nér de far arbeta tillsammans &ven efter planeringsfasen,
under sjdlva byggnationen. Genom aftt bygga fillsammans I&r man sig samarbeta
och hantera konflikter, samtidigt som man skapar en kollektiv stolthet 6ver sitt nya
hem.

8.4 Trakonstruktioner

Nature Built Wall

Det kanadensiska foretaget Nature Built tillverkar viggmoduler med ett system
som liknar ModCell, men med mindre fréelement. Istdllet for kraftiga limtrébalkar
anvands vanliga frareglar. Det innebdr att modulerna endast anvdnds som bdarn-
ing i lagre byggnader och i stérre konstruktioner som infylinad i ett bdrande ram-
verk. Foretaget marknadsfor ocksd panelerna som “Bio-SIP’s" (Structural Insulated
Panel), dér halmen verkar som isolering mellan tvé& “skivor" av cementputs (Na-
tureBuilt, 2012).

En férdel med systemet &r att man kan minska kéldbryggorna genom att intfe ha
tré som gér genom hela tvarsnittet i véiggen (se bild nedan). Dessutom kan man
anvanda sig av betydligt billigare trareglar istallet for dyra limtrabalkar.

Nackdelen &r givetvis att man drastiskt minskar den bdrande kapaciteten, vilket
medfor att man behdver uppféra en bdrande struktur utdver panelerna om man
bygger flera vaningar. Fér att hjdlpa till med bdrningen och klara horisontella kraft-
er har man &ven anvant férhdllandevis rejdla lager cementputs, viket dkar den
inbédddade energin.
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Montering av NatureBuild Bio-SIP i Kanada
(NatureBuilt, 2012).

The Gateway Building

Bland hégre byggnader i rd och halm anvénder nog Gateway Building i Not-
fingham, UK, en av de mest unika metoderna, om &n kanske inte mest praktiska.
Baserat pd lokalt producerade material (UrbanTimes, 2011) har fasaden till bygg-
naden skapats av 14 meter Idnga trdmoduler fyllda med pressad halm.

Dessa har sedan klatts med frdpaneler pd insidan och puts pd utsidan och stdllts
pd& hoégkant, s att de spdnner dver hela héjden hos de fyra vaningarna. Mellan
mdanga av panelerna har det Idmnats utrymme for fonster, vilket skapar en slags
dragspelsfasad.

De l&nga frépanelerna fylls med halm
(Olsen, 2011).
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Den bdrande strukturen i LifeCycle Tower
(CREE, 2009).

LCT One (Mller, 2009).

The Gateway Building visar pd potentialen med halm och tr& nér man végar ténka
utanfér ramarna och skapa ett modernt uttryck. Dock finns det brister i systemet
som gor att det kan vara svért att applicera pd till exempel ett bostadshus. Fram-
for allt krGver dessa paneler en relativt stor andel trd, vilkket b&de 6kar kostnaden
och inte minst kéldbryggorna. Dessutom ar man fér den har typen av ldngder helt
beroende av limtré eller korslaminerat fra.

LifeCycle Tower

LifeCycle Tower (LCT) &r etft koncept skapat av féretaget CREE (Creative Resource
& Energy Efficiency) och bygger i forsta hand pd ett strukturellt hybridsystem i tr&
och betong. Till skillnad frdn ModCell &r LCT utformat for att klara byggnader upp
till 30 vaningars hojd (CREE, 2013). Tekniken utgdrs av golv- och fasadelement
som saftts ihop runt en central ké&rna, som kan byggas i anfingen trd eller betong
beroende pd de lokala regelverken.

Det som framst lyfts fram i systemet &r det som syns i bilden fill vGnster: eft rent
bdrande system som inte verkar som klimatskal. Huvudkomponenterna ar dubbla
pelare av trd som bdr de vertikala lasterna och golvmoduler i limird och armerad
betong. Fasadmodulerna skapas genom aftt fasta in tréregelvéggar mellan de
bdrande pelarna. Liksom for ModCell innebdr detta att modulerna kan levereras
som klimatskyddade element, vilket tar bort kostsamma vantetider for att torka ut
byggfukt (CREE, 2012, s. 16).

LCT-konceptet har anvants for att skapa den 8 véningar hdga byggnaden LCT
One (se bild nere t.v.) i Dornbirn, Osterrike. Byggnaden har édven byggts enligt pas-
sivhusstandard och bestdr av relativt t1ait stdende isolerade pelare i limtrd, med
hoga fénster emellan. | ett hérn av byggnaden finns dven en kdrna i armerad
betong, som innehdller bland annat trapphus och hiss.

Fasadstrukturen for LCT &r medvetet flexibel for att kunna anpassa sig efter kun-
dens 6nskemal. Saval pelarnas uppbyggnad som avstédnd och material mellan
dem kan variera efter behov. LCT &r dven ett bra exempel pd ett system dar man
valt att gdéra en kompromiss mellan konventionellt byggande och helt ekologisk.
Genom att anvénda betong i golvbjdlklagen visar man att man inte I&st sig i en-
bart férnyelsebara material och att betongen har egenskaper som kan vara svéra
att ersatta med trd. Fér kortare golvspann gdr det dock att undvika betongen utan
att behdva 6ka maéngden tré allt for mycket.

En brist i systemet ar att avstGndet mellan de bdrande pelarna dr ganska kort,
vilket bade skapar hég atgdng pd kvalitativt trd och samtidigt omojliggér breda
fonsterytor. Det beror nog fill viss del p& att systemet @r utfort just for att klara valdigt
héga byggnader. Sannolikt kan eft glesare system anvdandas for Iagre strukturer.

Interlocking Cross-Laminated Timber (ICLT)

Korslaminerat tr& ér en massivirdteknik som kan utnyttjas for hdgre byggnader och
ar en byggnadsmetod pd& uppgdng i dagens byggindustri. Bland annat anvands
tekniken for att skapa Wingdrdhs uppmarksammade attavaningshus i Sundbyberg,
men dven fér den nio véningar hbga byggnaden Murray Grove i London, som ar
den hégsta byggnaden i vérlden med modern trakonstruktion (Waugh Thistleton,
2013). De massiva trapanelerna skapas genom att plankor I&ggs pd rad och lim-
mas ihop i flera lager, dar lagren &r vridna 90 grader mot varandra.
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ICLT &r ett alternativ till vanligt korslaminerat trd ddr man inte anvander négot
lim. Istallet 1dggs plankorna i ett slags pussel, dar varje lager hélls ihop med ndsta
genom smarta urfrésningar. Tekniken har uppfunnits vid University of Utah p& avdel-
ningen Integrated Technology in Architecture Center (ITAC). ICLT skapades som
metod for att ta tillvara pd tréd som dédats av Contortabastborren (Mountain Pine
Beetle) under en pdgdende storskalig skadegoérelse (ITAC, 2013).

En stor fordel med metoden dr att elementen kan skapas med hjdlp av vanligt
férekommande maskiner och normala traddimensioner. Aft infe anvédnda lim gor
ocks& att vaggarna andas battre, samt att man slipper de hdlsoskadliga dngor
som lim kan avge i en byggnad.

Aven om tekniken sparar pengar pd& att man slipper savdl spik och skruv som lim
och press sa finns det fortfarande en del problem. Det framsta och kanske mest
uppenbara ar aft metoden enkelt kan bli ganska férvirrande fér en orutinerad och
risken for misstag, frémst vid kopplingspunkter, &r uppenbar. Haller man sig till en-
klare element och tilldter sig att anvanda skruv etc vid kopplingar mellan element
kan andd metoden vara intressant fér den som vill slippa lim.

En annan svérighet med tekniken ar att den kréver ganska tjocka plankor for att
bli héllbar, vilkket gér att det kan vara svért att satta ihop smalare skivor om man
s& 6nskar. Tjockleken pd& de plankor som anvands vid ITAC ar generellt ca 7,5 cm
(ITAC, 2013), vilket gor att ett element i tre lager blir 22,5 cm tjockf.

Holz100

Holz100 liknar korslaminerat fr& men anvénder liksom ICLT inget lim for att fasta ihop
raderna av plank. Istéllet fér att fasta dem som ett pussel borras ett rutsystem av
hé&l genom samtliga lager. Kraftigt uttorkade trapluggar fors sedan in i hdlen, varpd
de efter ett tag suger &t sig lite fukt och svdller. Byggnader kan byggas upp mot tio
vaningar med tekniken (Holz100, 2013).

Ett problem med Holz100 &r att pluggarna som gér med fiberriktningen tvérs genom
vaggen dven fungerar som koldbryggor, eftersom varmegenomgdngen ar ca 2,5
gdnger hogre i fibrernas riktning (Burstrém, 2007, s. 386). Om metoden anvénds
fillsammans med ett isolerande material, exempelvis halm, blir detta dé@remot ett
mindre problem. En férdel gentemot ICLT &r atft det ar I&ttare att skapa tunnare
element, effersom man inte Idngre behdver kunna frésa ut spdr i plankorna.

LangsstoR (Nut - Feder)

flachenaussteifende Brettlagen
Decklagen vertikal, horizontal, diagonal

senkrecht

statisch tragender Kern
senkrecht
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Sektion av ICLT (ITAC, 2013).

Principskiss av Holz100 i genomskdrning
(Holz100, 2013).



llustration av hur en byggnad med 20 van-
ingaritrd, utan bdrande fasad, skulle kunna
se ut (Green, 2012).

Tall Wood

Arkitekt Michael Green och ingenjér Eric Karsh har i rapporten The Case for Talll
Wood Buildings (Green, 2012) presenterat férslag pd hur man skulle kunna bygga
eft hdghus i upp till 30 véningar i tr&. Den bdrande konstruktionen bestdr i forsta
hand av limtr@pelare och korslaminerat tré (eller liknande limmade konstruktioner),
men anvander for de hdgre strukturerna dven en del stélbalkar.

| rapporten ges fyra forslag for hur man kan skapa en 12, 20 (tva férslag) eller 30
véningar hég byggnad. Forslaget for 30 véningar och ett av férslagen fér 20 byg-
ger pd& en bdrande karna i kombination med bdrande yttervéggar i massiviré och
skulle vara svara att kombinera med halmbalsisolering. De dvriga tvé varianterna
bygger enbart p& en bdrande kdrna och, fér 20 vaningar, bdrande innervaggar,
vilket gor att tekniken skulle kunna kombineras med halmbalsmoduler fér yttervag-
garna.

For en byggnad pd& 12 vaningar liknar Green & Karsh's forslag det som LifeCycle
Tower gjort ganska mycket, men visar dven tydligt p& hur den bdrande kdrnan
skulle kunna byggas upp i rd. Ligger byggnaden istéllet pd 4-5 vaningar blir dock
bdada férslagen kanske onddigt genomarbetade strukturellt, men givetvis kan tan-
ken med en stabil karna vara till nytta dven foér ldgre byggnader.
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