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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

I det traditionella japanska bostadsbyggandet tillimpas en stolpverkskonstruktion som av
olika anledningar har gétt en helt annan vig dn den europeiska, och sedermera den
amerikanska traditionen. Den amerikanska sé kallade timber framingen dr i grunden
samma som den europeiska stolpverkstraditionen med skillnaden att de i USA har
tillgang till mycket grovre timmer. Den japanska traditionen har ddremot forhallandevis
sma dimensioner (120 x 120 mm som standard) med manga stolpar och bjélkar.
Utmairkande dr att det saknas strédvor och knén.

1.2 Problemformulering och fragestillning

Konstruktionen i det traditionella japanska bostadsbyggandet &r 1 vara 6gon marklig da
byggnaderna saknar stdd i horisontell riktning. Sett utifran vért byggnadsskick borde de
ha stora stabilitetsproblem. Och dndé har husen statt i hundratals ar.

Min frégestéllning ar hur den japanska traditionen 16ser stabilitetsproblemet utan de
stravor, knén, skivor och liknande vi anvédnder i den vistliga traditionen.

1.3 Syfte och méilséttning

Syftet med uppsatsen &r att forsta ett beprovat sétt att 16sa problem med horisontell
stabilitet 1 stolpverkskonstruktion som vi saknar i Skandinavien. Detta for att i
forldngningen ge en fortsatt utveckling av det moderna stolpverksbyggandet.

1.4 Forsknings- och tillimpningslige

Vi saknar 1 Sverige en bild av hur den japanska traditionen l9ser olika problem och hur
de bygger traditionellt. Det finns ingen undersékning, vare sig i Vésteuropa eller i
Amerika, av hur den japanska stolpverkstraditionen 16ser problemet med horisontell
stabilitet utan strdvor och knén.

1.5 Avgréansningar

I uppsatsen har jag valt att se pd faktorer som paverkar horisontell stabilitet i
stolpverkskonstruktioner; antalet forbindningspunkter mellan stolpar/balkar och
tvérsnittsarean pa de ingdende stolparna/bjdlkarna.

Jag har ocksa valt att utgd fran en typplanlosning fran den japanska traditionen och
jdmfora den med en konstruktion fran den amerikanska traditionen som ger likvardig
bostadsyta.

Jag strévar inte efter att vara absolut korrekt in 1 minsta detalj utan att se strukturella
problem och 16sningar pd dessa. Darfor har jag valt att gora vissa forenklingar vid



modellerandet som tex att franga det japanska ken-maéttet pd 1818 mm och istéllet
anvinda 1800 mm som basmatt for planlosningen.

Jag undersoker inte heller takkonstruktionens inverkan pé stabiliteten da den ar
forhallandesvis liten.

1.6 Metod

For unders6kningen anvénder jag litteraturstudier for att hirleda konstruktionen av
traditionella japanska bostadshus 1 stolpverk samt mjukvaran Google SketchUp for att
overfora kunskaperna till modeller utifrin vilka den jimforande studien kan goéras. Det
jag gor ér att utifran olika kéllor 4 fram konstruktionen sa jag kan skapa en modell
utifran vilken jag kan gora en jimforande studie mot en amerikansk motsvarighet.

Complete Japanese Joinery bestar egentligen av tva japanska snickarhandbocker som
utgavs i Japan forsta gangen 1967. Den forsta delen, Japanese Woodworking, handlar
mest om arbetsmetoder och verktyg. Den andra delen, Japanese Joinery av Yasua
Nakahara, handlar om hur konstruktionen och ingdende delar ser ut. Den har varit till stor
hjélp for att skapa bilden av hur byggnadsskicket ser ut i praktiken.

Len Bracketts Building the Japanese house today gar igenom byggnationen av ett
traditionellt japanskt hus, dock ndgot anpassat till modern amerikansk standard.
Forfattaren dr en amerikansk timmerman som arbetat i Japan med byggnation av
traditionella bostadshus. Ur ett hantverkarperspektiv ér fotografierna ovanligt bra, de
visar ndmligen ofta detaljer ur konstruktionen

Azby Browns The genius of Japanese carpentry har ytterligare hjélpt att belysa det
japanska byggnadshantverkets metodik och struktur.

Measure and construction of the japanese house av Heino Engel kan nésta kallas en
arkitektonisk motsvarighet till Japanese Joinery. Den gar igenom bakgrund till varfor det
ser ut som det gor, den belyser systematiken som dr grundldggande for det traditionella
japanska byggandet.

For att fa en helhet har jag studerat ett antal arkitekturhistoriska bocker om japans
byggnadsskick. Framst av dessa dr Mira Lochers Traditional Japanese Architecture som
overgripligt gar igenom historik och systematik i traditionell japansk arkitektur. Har har
dven Kazuo Nishi & Kazuo Hozumis bok What is japanese architecture?och David
Young & Michiko Youngs The art of the Japanese architecture varit behjilpliga.
Genomgdende for ovanstdende bocker ar att de ar rikt illustrerade och darmed ger
mdjligheter att i bild hitta hur olika saker 16sts historiskt.

For att {4 en forstaelse for byggnadsskickets historiska kontext har jag anvént mig av tva
bocker. Japans historia av Ingemar Ottoson och Thomas Ekholm ar en klassisk historisk
genomgang av ett lands historia. Azby Browns Just Enough ar en mer etnologisk
beskrivning av livet i Japan arhundradena fore 1868.

For Timber Framing har jag frimst anvént mig av 4 Timber Framer's Workshop av Steve
Chapell. Den ar en hantverkares handbok i Timber Framing. Ur den har jag dven tagit



konstruktionen till den amerikanska modellen. Hér har 4ven Tedd Bensons Timberframe
varit behjélplig.

Slutligen har jag anvédnt David Yeomans How structures work och Bengt Langestens
Byggnadsstatik {or att bittre forstd statik och stabilitet.



2. UNDERSOKNING
2.1 Horisontell stabilitet

Horisontell stabilitet dr det som gor att en konstruktion av nigot slag inte faller samman
vid belastning av en kraft i sidled. For en byggnad &r tex vind en horisontell kraft. Ett
korthus saknar horisontell stabilitet och vid minsta kraft frn sidan faller det samman.

For att skapa horisontell stabilitet i konstruktioner anvénds flera olika 16sningar. Stor
egenvikt hos materialet(tex stenmur), stag (tex knén), skivor (tex spikad panel pa ett hus)
och fasta infastningar (tex svetsade balkar).

2.2 Det traditionella japanska stolpverket

Ursprung

Ursprunget i det japanska byggnadsskicket gér
tillbaka till den tid d& ménniskor borjade bli
7

bofasta pa de japanska 6arna omkring 5000 f.
Kr'. Arkeologiska utgrivningar har visat att det
vid den hér tiden bdrjar upptrdada runda
grophus (se figur 1). Med tiden utvecklades
utifran dessa sddesmagasin pa stolpar vilket Fig. 1: Grophus och sidesmagasin
torde vara naturligt i ett land med

aterkommande monsunregn.

Rent konstruktionsmadssigt har egentligen inte sa mycket hint med bostadsbyggandet fran
det till att Japan 6ppnades for omvirlden 1868. Det traditionella japanska
byggnadsskicket ldmnade aldrig riktigt sitt primitiva ursprung. Harddraget kan det ségas
att materialet staplas pa varandra. Bostadshusen bestér av stolpar och bjilkar men har
inga stravor eller knén. Takkonstruktionen, som ofta bestdende av obearbetade naturligt
krokiga stockar, ldggs i princip ovan pa ramen som utgdrs av viaggarnas stolpar och
bjélkar.

Varfor byggnadsskickets utveckling har stannat dér, och fokus istdllet flyttats till
perfektion i utférandet, vet man inte. Det dr svart att tro, som ofta angetts, att det skulle
bero pa estetiska skél dd den vanliga befolkningen levde under mycket sma
omstandigheter i det medeltida Japan som man kan ldsa i Azby Browns bok Just enough.
Arkitekten Heino Engel, som levt och verkat i Japan under 1950-talet innan
bostadsbyggandet industrialiserades i storre utstrackning, argumenterar for en mangfald
av faktorer: bland annat harda inskrdnkningar fran den styrande makten, minutios
standardisering av metoder, traditionsbunden attityd frén skrdvidsendet, Buddhismens ldra
om underkastelse’.

Byggnadsskick

Det jag beskriver nedan dr den bild jag far efter att ha lagt ihop det jag sett i snickar-
handbdcker, arkitekturbocker, historiska skildringar och jamfort det med hundratals
bilder for att se om det som skrivs stimmer §verens med hur det faktiskt ser ut.

1 Ottoson & Ekholm (2007) sid 26
2 Engel (1985) sid 71



For att forstd det traditionella japanska byggnadsskicket for bostadsbyggande maste
systemet for planlosningen studeras da planldsningen i stor utstrackning styr stolparnas
placering. Enkelt uttryckt skapas husets planlosning genom att standardiserade
rumsenheter l4ggs till varandra pa ett rutnét. Utformningen av planldsningen gors av
bestillaren av bostaden, i allménhet brukaren. Basmattet i rutnitet utgér fran mattet 2
ken (= 3 shaku) som dr 909 millimeter. Méttet dr cc-matt for stolparnas placering.
Rutnétet {0ljs inte slaviskt, till exempel kan en halv ken bli for lite vid en toalett, d4 kan
de g4 upp till 4 shaku (1,2 meter). Oriket Japan stricker sig 400 mil och gér frin tropiskt
klimat till ett klimat liknande det vi har i norra Skandinavien. Regionala anpassningar till
klimatet har gjorts i taklutningar for snd, takutsprang for skugga, skydd for kylig vind
eller bjuda in den for svalka, etc. Men @nda &r konstruktion och planlosningssystemet
forvadnansvart homogent genom landet.

Viggarnas konstruktion har betydelse for stolparnas placering. Sjilva vdggen dr
lerklining 6ver ett ndt av ribbor, vanligtvis bambu, som flétats ithop. Da viggarna ar
lerklinade p4 ett instabilt underlag krivs stolpar for att skapa horn och 6ppningar i
viggen. Saledes anvénds inte stolparna enbart for att béra last utan ocksa for
rumsindelningen.

I planldsningen 1 figur 2, som baseras pa en planldsning i Heino Engels bok Measure and
construction of the japanese house’, visas hur standardiserade rumsenheter lagts till
varandra och hur stolparnas placerings styrs av detta. For att fortydliga bilden har
stolparna rodmarkerats. Véiggarna dr de solida morkbruna linjerna och 6ppningar dr dér
det endast finns en tunn svart linje mellan stolparna. En gulfiargad linje mellan stolparna
markerar skjutdorrar, shoji. I planlosningen syns tydligt att det inte bara ar laster som
styrt konstruktionen. Tex anvénds en stolpe for rumsindelning vid garderober dar
spannvidden bara ir 2 ken, dvs 0,9 meter.
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Figur 2: Planlosning av traditionellt japanskt bostadshus

3 Engel (1985) sid. 47



Generellt ar stolparnas dimension det gamla japanska standardmaéttet 4 sun (121,2 mm),
kvadratiskt sagat. De star oftast direkt pa ett fundament, tex en sten, utan syll.
Golvbjilkarna forbinds i stolparna cirka en halvmeter ovan marken. Aven da stolparna
vilar pé en syll ligger golvbjélklagets ovansida en pa samma sétt halvmetern ovan
marken. Hammarbandet vilar som en ram ovanpa stolparna, de forbinds alltsé inte in frdn
sidan s& som golvbjilkarna. Stod for horisontella laster anvénds inte. Alltsa finns inga
stravor eller knin i1 konstruktionen. Vanligtvis finns bjilkar

en bit nedanfor hammarbandet vars funktion dr vara

oversida vid Oppningar i viggarna. Hojden varierar men ca

180 cm till bjélkens undersida frén golvets dversida tycks '
vara vanligt. Detta korresponderar vdl med en befolkning

med en medelldngd under 170 cm. Det &r tinkbart att det
ocksa dr ett sétt att minska spdnnvidden pé det lerklinade

partierna for att minska risken for sprickbildning och I 1
liknande vid rérelser i huset. Figur 3 visar forenklat .
konstruktionen. Fig. 3

Ovan pa hammarbandets ram vilar takkonstruktionen som en fristaende del. I dldre hus &r
det vanligt att stockarna har kvar sin naturliga bdjda form. Ovanpé stockarna star mindre
stolpar som utgor stod till takasarna som I6per i takets ldngdriktning. Det dr ett satt att fa
jdmnhoga upplag till dsarna fran olikformade bjélkar.

Da stolparnas placering avgor av rumsindelningen &r det inte mgjligt att bygga pa det
vésterlandska séttet dir egentligen gavelsektioner stélls pa rad. Istéllet for ett antal
’skivor” ddr viagg och tak hanger samman, finns en ”ldda” for golv och véggar, och en
lada for taket.

2.3 Hur ser amerikansk Timber Framing ut

Bakgrund

Den amerikanska timber framingen har sitt ursprung i den europeiska stolpverks-
traditionen som immigranterna tog med sig till det nya landet. I Europa har stolpverk
lange anvints till allt fran lador till takkonstruktioner i stora kyrkor. Tex anvénds en
takstolskonstruktion med sparre, hanbjdlke och mittpost i The Church of St. Mary
Magdelene i East Ham, Essex i Storbritannien. Kyrkan har en trolig datering runt 1130-
1150* sa traditionen r onekligen lang.

Tillgangen pé extremt grovt timmer tog byggnadsskicket i en ny riktning med i véra 6gon
overdimensionerade stolpar och bjélkar. Ofta &r de vil arbetade, t.ex hyvlat och kantfrést
timmer. [ Tedd Bensons bok Timberframe: The Art and Craft of the Post-and-Beam
Home’ finns en bild fran ett virkesupplag, troligen nigon gang strax efter forra
sekelskiftet, dir det finns blockat timmer med dimensionerna 40” x 40, Det innebér att
stocken maste ha varit minst 150 cm i1 diameter 1 toppen. S4 stora tridd var sillsynta i
Europa. Antagligen har ocksd den amerikanska kulturen ddr man gérna visar upp sin
framgang, “storst dr bast”-mentaliteten, ocksa paverkat utvecklingen.

4 Hewett (1997) sid 35
5 Benson (2001) sid 4-5



Byggnadsskick

Primért handlar timber framing om att béra laster, den &r inte beroende av planlésningen
pa samma sdtt som den japanska traditionen. Ramkonstruktionen &r forhallandevis 6ppen
och inom ramen kan rum och véggar placeras efter behag, sa ldnge sjdlva ramen hélls
intakt.

Grunden i timber framing ar att gavelsektioner laggs till o~
varandra pd rad, s som i figur 4, och de forbinds med
bjélkar. Sektionerna dr de lastbdrande elementen, - jl
bjilkarna mellan dem finns for att fordela ut lasterna till '\ | |
gavlarna som leder krafterna vidare ner till grunden. ’\’ L
Knin mellan bjilkar och stolpar anvénds for att skapa ”
ytterligare horisontell stabilitet diar det behovs.

|
—_—

Fig 4: Gavelskivor
Dimensionering sker inte utefter hallfasthet, dvs vad

timret faktiskt til utan att g sonder, utan mer efter styvhet. Exempelvis golvbjilkar
dimensioneras for att de inte ska svikta medan vi i Europa accepterar en viss svikt.

2.4 Modellerna

Med modellerna bredvid varandra i figur 6 syns tydligt de olika védgar den japanska och
den amerikanska traditionen har gétt. Den amerikanska har en 6ppen planldsning
oberoende av stolpverket, det enda som begrénsar &r mittstolparna i gavelsektionerna.
Timrets dimensioner dr enorma sett ur var traditions 6gon. Med tanke pa héllfasthet ar
det mycket 6verdimensionerat. Det japanska huset 4r motsatsen med ett myller av stolpar
och bjilkar och kan snarare liknas vid ett modernt regelhus. Planldsningen &r statisk,
bestimd av husets konstruktion.
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Fig 5: Till vinster den japanska modellen och till héger den amerikanska

Béda modellerna har en bostadsyta pa knappt 50 m?. Det japanska ar i ett plan medan det
amerikanska har en ndgot mindre byggyta men med en ovanvéaning vilket gor nyttjnade-
ytan likvirdig.



2.4.1 Det japanska bostadshuset

Modellen for det japanska stolpverket utgar frdn en planldsning i figur 3 och &r ca 46 m>.
Huset dr avpassat for en familj om 4-5 personer.

I modellen &r taket inte komplett i detalj da det inte har ndgon storre betydelse for den
horisontella stabiliteten.

I bildserien figur 6 - 11 visar jag hur konstruktionen stegvis tas fram utifran
planlésningen. Da det &r ett stort antal stolpar och bjdlkar ar det svért att f4 en Gversikt
utan bildserien.

Genomgaende ir stolparnas dimension 120 x120 mm, férutom hammarbandet som ar
120 x180 mm. En ken &r hér oversatt till 1800 mm.

Figur 6: Planlosningen fran figur 3 overford till SketchUp



Figur 7: Planlosningen krdver ett stort antal stolpar, 34 stycken. Trots det finns ingen
overflodig stolpe. Alla behovs for att skapa vigg eller oppning.

Figur 8: Golvbjdilklaget placeras. Varje stolpe forbinder mot minst tvd bjdlkar for att ge
stabilitet.

10
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Figur 9: Viggbandet placeras med undersidan 180 cm ovan golvbjdlklagets ovansida.
Viggbandet dr likt golvbjdilklaget men inte en identisk kopia. Ett fdatal bjdilkar vars

funktion dr att minska spdnnvidden for golvbrddorna(t.ex den mittersta i

vardagsrummet) har tagits bort.
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Figur 10: Hammarbandet placeras. Forutom den yttre ramen i husets ytterkant placeras

bjdlkar sa att alla stolparnas ovre dnde forbinds mot en bjdlke
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Figur 11: Taket placeras.

Figur 12: Husets stomme dr klar. Att forsta konstruktionen utan bildserien blir svart da

det dr ett mycket stort antal stolpar och bjdlkar.

12



2.4.2 Den amerikanska modellen

Timber Framing modellen baseras
pa en modell fran Steve Chapells
bok A Timber Framer's Workshop
som kallas for 716" x 22" Saltbox
Framé®. Stilen ir vanlig i nordostra
USA.

Matt och dimensioner &r
konverterade till motsvarande
europeisk standard, dvs jag har
anvant 25 mm som en tum.
Séledes blir 8 tum i ritningen 200
mm i modellen. Planldsningen blir
knappt 50 m* med en ovanvaning
och en trappa upp till denna.
Yttermatten ar 4,8 x 6,6 meter.

Modellen.bestéir av tV?‘ Figur 13: 16'x 22' Saltbox Frame
gavelsektioner som binds samman

av fem bjdlkar och sju takdsar. Virket &r grovt, frin takbjélklagets 6” x 7” till andra
véningens bérlina pd 9” x 13”. Normalt placeras rektanguldra bjilkar pd hogkant
eftersom den dd har hogst hallfasthet och styvhet. Hér dr bérlinan sa grov sé den har lagts
ned pa sidan trots att den da blir betydligt forsvagad.

2.5 Jamforelse av antal forbindningar

Forbindningar har en viss styvhet i sig, det dr friktion mellan materialen och lasningar av
olika slag beroende pa forbindningens utformning. Frén statik vet vi att ju fler
fastpunkter som finns ju stabilare blir konstruktionen. Dérfor &r det intressant att se hur

antalet forbindningar(fastpunkter) skiljer sig mellan de tva olika byggnadsskicken.

Det ér inte helt jamforbart da det 4r olika dimensioner pd timret. For att hantera detta kan
timrets tvérsnittsyta for de olika modellerna summeras. Ju storre yta ju mer friktion

I tabell 1 och 2 summeras antalet fastpunkter och dessas tvérsnittsyta for respektive
byggnad. Dimensionsmatt dr i cm och ytmatt i cm?.

Tabell 1: Det japanska huset

Antal Dimensioner Yta Total yta

stolpar mot golvbjilkar 94 st 12x 12 = 144 13 536
stolpar mot viggbandet 90 st 12x 12 = 144 12 960
stolpar mot hammarbandet 34 st 12 x 12 = 144 4 896
218 st 31392

6 Chapell (2007) sid 188-191

13



Tabell 2: Det amerikanska huset

Antal Dimensioner Yta Total yta

Syll 4 st 25 x 25 = 625 2500
Hornstolpe mot syll 4 st 17,5 x 25 = 4375 1750
Mittpost 4 st 17,5 x 17,5 = 306,25 1225
Viggband gavel 4 st 20x 30 = 600 2 400
Viggband sida 4 st 175 x 25 = 437,5 1750
Bérlina 2 st 22,5 x 32,5 = 731,25 1 463
Hammarband 2 st 15 x 225 = 337.5 675
Knén 12 st 75 x 20 = 150 1 800
Asar 12 st 15x 17,5 = 2625 3150
Innerpost dvervaning 4 st 17,5 x 20 = 350 1400
Sparrar 8 st 17,5 x 25 = 4375 3500
60 st 21613

Den japanska modellen har 218 forbindningar och den amerikanska 60.
218/60 = 3,63

Alltsé har det japanska huset 3,63 ganger fler férbindningar &n det amerikanska pa
samma bostadsyta. Vi vet att fler fastpunkter ger en hogre stabilitet.

Den totala tvérsnittsytan for den japanska modellen &r 31 392 cm? och den amerikanska
21 613 cm?.

31392/21613= 1,45

Aven forbindningarnas friktionsyta ir storre i den japanska modellen, 45 % mer in i den
amerikanska.

14



3. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I undersokningen framkommer att den japanska modellen har betydligt fler
forbindningar, hela 3,63 génger fler. Nir jag tar hinsyn till mindre virkesdimensioner sa
ar den totala tvidrsnittsarean 45 % storre 1 den japanska modellen. Dessa tvé faktorer ger
en betydande 6kning av den horisontella stabiliteten jamfort med en amerikansk modell,
med horisontella stabiliseringar i form av stravor och knén bortrdknade.

Som nidmnts i kapitel 2.2 har det japanska stolpverket en annan grundkonstruktion dn det
amerikanska. Istdllet for ett antal ’skivor” déir vigg och tak hinger samman som i den
vésterlandska traditionen, finns en ”ldda” for golv och véggar, och en lada for taket. Den
ladan bor 1 sig ge en dkad stabilitet d4 den kan ses som en enhet.

Utanfor unders6kningen finns ett antal faktorer som &r vérda att ndimna. De japanska
forbindningarnas utformning ar troligen i sig styvare, de tenderar att vara mer komplexa
med fler 18sningar dn deras vésterlindska motsvarigheter.

Det japanska hantverket héller troligen hogre klass &n det amerikanska. Generellt brukar
det japanska hantverket ses som det mest hogklassiga nér det géller trdbearbetning.
Antydningar till det finns i Toshio Odates bok Japanese Woodworking Tools dér han i
anekdoter beréttar om sin larlingstid som shoji-makare (japanska skjutddrrar). Attityden
ar perfektion och larlingstiden mycket hard.

Vidare kan det konstateras att konstruktionen trots allt inte har samma stabilitet som den
vésterlandska motsvarigheten. Detta behover inte vara till nackdel i ett land med
frekventa jordbdvningar. En nagot rorlig konstruktion bor klara av péfrestningarna fran
en jordbdvning bittre d4n en som ir helt styv.

15
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